﻿SERIE anatomie pc R( ) TAG( ) R( ) TAG( ) R( ) TAG( )R( ) TAG( )R( ) Registre de date FPU (stivă aritmetică) DESPRE Semnează Ordinul Mantissa Pointere, registre de stare și control ST( ) ST( ) ST( ) ST(O) ST( ) ST( ) ST( ) ST( ) P * T^P ! Numere relative (T P= ) DESPRE Tad Stare Register Control Register Tag Word Tad Oh Indicator de instrucțiuni indicator de date OpCode Orez Registre coprocesoare matematice Registrele de date pe de biți R -R sunt stivuite Numărul registrului care este vârful curent al stivei este stocat în câmpul TOP al registrului de stare Operația de împingere scade valoarea din câmpul TOP cu și împinge datele în registrul care este noul vârf al stivei Operația pop scrie datele din partea de sus a stivei în memorie sau într-un registru și incrementează indicatorul Instrucțiunile se adresează registrelor fie explicit, fie implicit Adresarea implicită se referă la operandul din partea de sus a stivei Adresarea explicită implică specificarea offset-ului registrului în raport cu vârful stivei (în Fig - numerele ST ( i)) Busul intern are de biți pentru a accelera operațiunile, dar structura logică externă este importantă în modelul de programare Fiecare registru are asociat un câmp de etichetă de doi biți pentru o analiză rapidă a stării registrului Combinația de biți (Valid) indică pur și simplu prezența unui operand în registru, (Zero) - valoarea sa zero, (Special) - o atribuire specială, (Gol) - registrul este gol Câmpurile etichetelor sunt combinate într-un singur cuvânt etichetă TM (Cuvânt etichetă) Etichetele sunt modificate numai de coprocesor - la restaurarea lor din imaginea registrelor stocate în memorie, se utilizează doar informațiile "gol" (ȘI) sau "nevide" ( , , ) Valoarea etichetei pentru un registru nevid este determinată de coprocesor din datele reale Cuvântul de stare SW (Status Word) reflectă starea generală a coprocesorului (Fig ) Bitul B (Ocupat) setat la unu indică faptul că operația este ocupată Coprocesor matematic x sau prezența unei cereri de întrerupere de excepție netratată (în FPU +, acest bit este reținut numai pentru compatibilitate cu ) Câmpul TOP indică partea de sus a stivei Biții C[ : ] definesc Codul Condiției care trebuie interpretat în funcție de instrucțiunea executată Dacă, după executarea instrucțiunii FSTSWAX, care transferă cuvântul de stare NPX în registrul AX, instrucțiunea SAHF este executată, biții de cod de condiție sunt transferați în registrele de flag al procesorului, ceea ce le permite să fie utilizate în instrucțiuni de salt condiționat Noile instrucțiuni P FPU (FCOMI, FCOMIP, FUCOMI și FUCOMIP) modifică direct steagurile de registru EFLAGS, în timp ce instrucțiunile FCMOVEcc permit transferuri condiționate în funcție de starea acestor steaguri Astfel, instrucțiunile și ramurile inutile sunt excluse din codul programului ♦ Bitul ES (Error Summary Status) este setat când apare o excepție nemascata și este generată și ieșirea FERR# (ERROR# pe / ) ♦ Bitul SF (Stack Flag) este setat atunci când are loc o operație de stivă nevalidă (depășire de sus sau de jos) ♦ Biții - sunt setați când apare excepția corespunzătoare B s TOP s C C E SSF P E și E O E Z E D E I E VVV ZF PF - CF steaguri CPU Orez Cuvânt de stare coprocesor Cuvântul de stare a avut unele diferențe: bitul cu același scop se numea IR (Interrupt Request), iar flag-ul SF era absent (bitul nu a fost folosit) Cuvântul de control CW (Control Word) este utilizat pentru a selecta parametrii operațiilor efectuate (Fig ) XXXXI RC -G "RS i -G" XX і r m i m o m Z m D M I m Orez Cuvânt de control al coprocesorului Valorile unice ale biților - maschează excepțiile individuale Câmpul PC (Precision Control) specifică precizia: - biți (single), - biți (dublu), AND - biți (extins), - rezervat Câmpul RC (Rounding Control) determină metoda de rotunjire: - la cea mai apropiată valoare (pari), - spre -oo, - către + ">", Și - spre Coprocesorul avea un bit comun de mască de întrerupere (bit ) și bit - ІС (Infinity Control) - control Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM Reprezentarea lal a infinitului: - afină, - reprezentarea proiecției În + coprocesoare, reprezentarea infinitului este întotdeauna afină Indicatorii de instrucțiuni și date sunt utilizați pentru a stoca în memorie adresa instrucțiunii care se execută și adresa operandului În modurile reale și protejate ale coprocesorului, pointerii au scopuri diferite În modul real, adresa liniară a indicatorului de instrucțiune FPU (FPU IP) și a operandului (FPU P) este stocată, în mod protejat, selectoarele acestora (FPU CS Selector și FPU OP Selector) și offset-urile (FPU IP Offset și FPU OP Off) fset) sunt stocate Formatele depind și de lățimea de biți a operanzilor Rețineți că coprocesoarele + stochează în pointerul instrucțiunii o adresă care indică toate prefixele de instrucțiune, în timp ce în adresa indica instrucțiunea în sine b O A REZERVĂ CW REZERVĂ SW REZERVĂ TW FPU IP și OFFSET OPCODE[ : ] FPU CS SELECTOR i FPU IP și OFFSET REZERVĂ FPU OP SELECTOR | | REZERVĂ CW | REZERVĂ SW I REZERVĂ | I TW REZERVĂ IP FPU[ : ] FPU IP[ : ] OPCODE[ : ] REZERVĂ FPU OP[ : ] FPU IP[ : ] , , !■■■■■ O Orez Imagini de context FPU în format de de biți: a - protejate; b - modul real Coprocesor matematic x Registrul OpCode stochează codul ultimei instrucțiuni necontrolate care se execută, iar din codul operațional de doi octeți sunt stocați doar biții inferiori AND (cei biți cei mai semnificativi sunt întotdeauna egali cu POI, acest cod se numește "Escape" ) Starea coprocesorului (contextul FPU) poate fi stocată în memorie Formatele imaginilor de context în modurile protejate pe de biți și reale sunt prezentate în fig , formate pe biți - în fig Registrele de date ale blocului MMX în sine sunt stocate într-o zonă de de octeți urmând imaginile prezentate în figuri Salvarea și restabilirea contextului are loc numai prin instrucțiuni speciale Contextul nu este salvat automat nici prin întreruperi, nici prin comutarea sarcinilor, nici prin intrarea în modul SMM La schimbarea sarcinilor, procesorul setează steag-ul TS în registrul CR Dacă CR este setat la MP = , atunci la TS e , prima instrucțiune FPU (în așteptare) va arunca o excepție de coprocesor Manualul pentru această excepție trebuie să ia măsuri asupra comutatorului de context și apoi să șterge steag-ul TS Instrucțiunile FSTENV/FNSTENV salvează numai registrul de stare, registrul de control, registrul de etichete și pointerii (stiva de registre în sine nu este salvată) Starea este încărcată înapoi conform instrucțiunii FLDENV Instrucțiunile FSAVE/FNSAVE salvează întregul context FPU, inclusiv stiva de registre; după executarea acestor instrucțiuni, coprocesorul este în starea sa inițială (ca după FINIT/FNINIT) Puteți restabili contextul complet folosind instrucțiunile FRSTOR În procesoarele cu blocul XMM (Pentium III), au apărut noi instrucțiuni pentru salvarea / restabilirea contextului complet al tuturor blocurilor FPU / MMX și XMM - FXSAVE și, respectiv, FXRSTOR Imaginile salvate au un format diferit (vezi secțiunea ) Instrucțiunea FXSAVE nu verifică excepțiile în așteptare și nu inițializează FPU (starea FPU nu se schimbă după aceasta) Orez Imagini de context FPU în format de biți: a - mod real și V ; b - modul protejat Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM Excepții ale coprocesorului În timpul executării instrucțiunilor coprocesorului pot apărea cazuri speciale - excepții Fiecare tip de excepție are un flag de registru de stare și un bit de mască în registrul de control (Tabelul ) Folosind măști, puteți suprima generarea de excepții pentru diferite clase de condiții (o valoare de un singur bit maschează excepția) Când apare o condiție de excepție, este setat indicatorul de excepție în registrul de stare Flag-urile sunt acumulate într-un registru până când sunt șterse explicit de o instrucțiune FCLEX sau FNCLEX O excepție nemascata determină, de asemenea, setarea flag-ului general ES și un semnal de eroare hardware la ieșirea coprocesorului Tabelul Excepții ale coprocesorului Excepție pentru mască de semnalizare IE IM #l (Invalid Operation) - operație invalidă: extragerea datelor dintr-un registru gol, un rezultat nedefinit ( / sau "> -">), extragerea rădăcinii pătrate a unui număr negativ, o operație cu variabile nenumerice , etc Dacă se setează indicatorul SF, atunci excepția se datorează unui depășire a stivei de sus sau de jos DE DM #D (Denormalized Operand) - cel puțin unul dintre operanzi este denormalizat ZE ZM #Z (Zero Divide) - împărțirea la zero a unui operand diferit de zero OE OM # (Overflow) - preaplin UE UM #U (Underflow) - pierderea preciziei (dispariția cifrelor semnificative) PE PM #P (Precizie) - rezultatul nu poate fi reprezentat cu acuratețe în formatul specificat, în timp ce se efectuează rotunjirea Apariția unei excepții mascate este blocată doar în registrul de stare, fără a provoca o întrerupere, iar coprocesorul execută procedura de gestionare a excepțiilor interne corespunzătoare pentru ca acest tip să continue Procedurile de procesare internă sunt potrivite pentru majoritatea calculelor O excepție nemascata este gestionată de o procedură externă O rutină externă de gestionare a excepțiilor, executată de CPU pe un semnal de la coprocesor, poate citi în memorie conținutul registrelor pointerului, împreună cu controlul, starea, cuvintele de etichetă și codul operațional care a cauzat excepția Procesorul examinează starea steagului ES atunci când execută o instrucțiune WAIT/FWAIT ulterioară sau o altă instrucțiune FPU în așteptare Instrucțiunile în așteptare sunt cele ale căror mnemonice sunt prefixate cu "F"; pentru un număr de instrucțiuni FPU, există versiuni neașteptate cu prefixul "FN"; atunci când sunt executate, steag-ul ES nu este analizat La gestionarea excepțiilor nemascate, pot apărea probleme de sincronizare din cauza funcționării paralele a FPU-ului și a altor unități de procesor Gestionarea excepțiilor implică de obicei un fel de ajustare a operanzilor care pot fi în registrele CPU sau de memorie Procedura de excepție este apelată numai la următoarea instrucțiune FPU (în așteptare) Dacă după ce se aruncă excepția și înainte ca aceasta să fie de fapt aruncată Coprocesor matematic x Dacă CPU "strica" valorile operanzilor, atunci, desigur, procedura de gestionare a excepțiilor nu va putea efectua acțiuni utile Pentru a rezolva această problemă, în urma unei instrucțiuni FPU care amenință potențial să arunce o excepție nemascata și înaintea unei instrucțiuni CPU care afectează operanzii unei instrucțiuni FPU "periculoase", introduceți o instrucțiune FPU în așteptare (cel puțin FWAIT dacă nu există o muncă utilă) a face) Gestionarea excepțiilor prin proceduri externe pentru procesoare + este posibilă în două moduri Modul nativ al procesorului este activat prin setarea steagului NE în CR În acest caz, o excepție de coprocesor nemascat va provoca o excepție de procesor #MF - imediat după apariție, înainte de următoarea instrucțiune FPU (în așteptare) sau înainte de instrucțiunea MMX Excepția va apela procedura de procesare corespunzătoare #MF pe vectorul ( h) Metoda, naturală pentru IBM PC, este selectată prin resetarea steagului NE În acest caz, excepția #MF nu este generată intern de procesor, iar handlerul extern poate fi apelat la o întrerupere hardware de la semnalul FERR# După aceea, modul de funcționare al procesorului în cazul în care coprocesorul detectează o condiție de excepție nemascata va fi determinat de semnalul de intrare IGNNE# Dacă este pasiv, atunci procesorul se va întrerupe (imediat sau înainte de următoarea instrucțiune FPU) pentru a răspunde la o întrerupere hardware a semnalului FERR# Dacă semnalul IGNNE# este activ, atunci nu va exista nicio suspendare (dar semnalul FERR# este generat) Această metodă se întoarce la PC-ul AT- , unde semnalul de eroare hardware al coprocesorului a fost alimentat la intrarea controlerului de întrerupere secundar IRQ , provocând întrerupere ( h) în cazul unei excepții a coprocesorului Această decizie a fost luată în mod evident pentru a evita un conflict cu serviciul video (BIOS INT h), pe care, împreună cu restul serviciilor BIOS, ghinioniştii dezvoltatori de PC l-au definit în zona rezervată (dar aproape nefolosită în ) a ​vectori de întrerupere Din punct de vedere al programării de calcul, această metodă este mai proastă, întrucât întreruperea masabilă poate fi generată asincron în raport cu procesul executat de FPU Excepția este aruncată sincron cu următoarea instrucțiune de coprocesor, ceea ce în mod evident facilitează determinarea contextului asociat acesteia Totuși, din punctul de vedere al operațiunilor de programare pe ecran, care sunt mai frecvente decât calculele (serviciul video BIOS INT h doar suprascrie excepția #MF, care are numărul - Oh), este neprofitabil să folosești excepții #MF obișnuite , deoarece handlerul, care se ocupă de sursa întreruperii sau a excepției, va pierde prea mult timp Excepțiile (#NM, emularea coprocesorului sau comutarea sarcinii), (încălcarea limitei segmentului) și (#GP, încălcarea securității) discutate mai sus pot fi, de asemenea, asociate cu instrucțiuni specifice coprocesorului interfață coprocesor Interfața dintre coprocesor și procesorul principal s-a schimbat semnificativ de două ori Coprocesorul pentru / și / este conectat în paralel la aproape toate semnalele interfeței CPU Urmărire Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM Semnale de stare CPU, coprocesorul scanează și decodifică instrucțiunile cu acesta, "prinzând" propriile sale din ele (folosind codul "Escape") Dacă instrucțiunea implică schimb de date cu memoria, CPU "ajută" coprocesorul în calcularea adresei, eliberându-l de toate trucurile de formare a unei adrese fizice adoptate în După procesarea tuturor ciclurilor de transfer, procesorul trece la executarea următoarea instrucțiune, iar coprocesorul începe calculele Instrucțiunea de calcul executată de coprocesor trebuie să fie urmată de instrucțiunea WAIT (sau FWAIT, care este aceeași), prin care procesorul așteaptă un semnal scăzut la intrarea TEST# asociată cu ieșirea BUSY Semnalul BUSY ocupat este generat de coprocesor pe durata calculului, care asigură sincronizarea acestuia Este recomandabil să introduceți comanda WAIT nu imediat după comanda de calcul, ci imediat înainte ca rezultatele calculelor să fie necesare - atunci procesorul și coprocesorul pot funcționa în paralel o perioadă de timp Excepțiile sunt semnalate folosind semnalul de întrerupere INT de la coprocesor În PC-ul IBM, semnalul de întrerupere de la coprocesor prin circuitul logic intră în intrarea CPU NMI și provoacă o întrerupere nemascabilă (vectorul ) Coprocesoarele și cu procesoarele și comunică prin cicluri de magistrală I/O generate automat de CPU În același timp, zona de adrese F - F h este ocupată în spațiul I/O ( setează unul pe linia de adresă înaltă) Sincronizarea, ca și înainte, este organizată folosind semnalul BUSY# Acum operația WAIT este încorporată în toate instrucțiunile legate de coprocesor, astfel încât necesitatea unei instrucțiuni WAIT separată înainte de fiecare instrucțiune este eliminată O excepție nemascata provoacă un semnal activ pe ieșirea ERROR# Această ieșire, așa cum a fost concepută de dezvoltatori, ar trebui să fie conectată la intrarea procesorului cu același nume, iar apoi excepția #MF ( h) va fi generată la următoarea instrucțiune a coprocesorului Cu toate acestea, în IBM PC AT, această ieșire nu este conectată la procesor, ci la intrarea controlerului de întrerupere secundar IRQ , care provoacă întreruperea ( h) Procesoarele și mai mari pot avea doar un coprocesor integrat, nu oferă o interfață cu un coprocesor extern Acum generarea de excepții nu necesită o interfață hardware externă Cu toate acestea, pentru compatibilitate cu arhitectura PC IBM, procesoarele + au steag NE în registrul CRO și o pereche de semnale FERR# și IGNNE# Semnalul de eroare al coprocesorului FERR# este similar cu semnalul ERROR# al coprocesorului / prin faptul că este generat atunci când apare o excepție nemascata Intrarea IGNNE# face ca procesorul să ignore (nu să întrerupă) excepțiile coprocesorului Tehnologia MMX Tehnologia MMX este axată pe aplicații multimedia, grafică P/ZP și comunicații Această extensie a arhitecturii de bază nu a apărut decât după lansarea celei de-a doua generații de procesoare Pentium Ideea principală a MMX este Tehnologia MMX Are loc în procesarea simultană a mai multor elemente de date într-o singură instrucțiune - așa-numita tehnologie SIMD (Single Instruction - Multiple Data) Extensia MMX folosește noi tipuri de date întregi pe de biți: ♦ packed bytes (Packed byte) - opt octeți; ♦ Cuvânt împachetat - patru cuvinte; ♦ Packed doubleword - două cuvinte duble; ♦ Quadword - Un cuvânt Aceste tipuri de date pot fi tratate într-un mod special în registrele de de biți MMHO-MMX , care sunt biții inferiori ai stivei de registre FPU de de biți Fiecare instrucțiune MMX efectuează imediat o operație asupra întregului set de operanzi ( , , sau ) localizați în registrele adresabile La fel ca registrele FPU, aceste registre MMX nu pot fi utilizate pentru adresarea memoriei Coincidența registrelor MMX și FPU impune restricții cu privire la alternarea codurilor FPU și MMX - grija de aceasta ține de programatorul aplicației MMX O altă caracteristică a tehnologiei MMX este suportul pentru aritmetica saturată Diferă de aritmetica convențională a modului de înfășurare prin faptul că, atunci când are loc o depășire, rezultatul este fixat la valoarea maximă posibilă pentru tipul de date dat și transportul este ignorat În caz de preaplin de fund, rezultatul este fixat la valoarea minimă posibilă Valorile limită sunt determinate de tipul (semnat sau nesemnat) și de lățimea de biți a variabilelor Acest mod de calcul este convenabil, de exemplu, pentru determinarea culorilor În sistemul de comandă au fost introduse de instrucțiuni suplimentare pentru prelucrarea simultană a mai multor unități de date Un cuvânt pe de biți procesat simultan poate conține fie o unitate de procesare, fie operanzi pe un singur octet, pe dublu octet sau operanzi pe patru octeți Noile instrucțiuni includ următoarele grupuri: ♦ aritmetică (Arithmetic Instructions), care include adunarea și scăderea în diferite moduri, înmulțirea și o combinație de înmulțire și adunare; ♦ compararea (Instrucțiuni de comparare) a elementelor de date pentru egalitate sau valoare; ♦ conversie format (Instrucțiuni de conversie); ♦ instrucțiuni logice (Instrucțiuni logice) - AND, AND-NOT, OR și OR exclusiv, efectuate pe operanzi pe de biți; ♦ shifts (Shift Instructions) - logica si aritmetica; ♦ transferuri de date (Data Transfer Instructions) între registrele MMX și registrele întregi sau memorie; ♦ clearing MMX (Empty MMX State) - setarea semnelor registrelor goale în cuvântul etichetă Instrucțiunile MMX nu afectează semnalizatoarele de stare din cuvântul de stare FPU Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM Registrele MMX, spre deosebire de registrele FPU, sunt adresate fizic și nu relativ la valoarea indicatorului stivei TOP Mai mult, orice instrucțiune MMX resetează câmpul TOP al registrului de stare FPU În cuvântul etichetă, combinația corespunde registrului liber, combinațiile rămase indică doar că registrul este ocupat După fiecare operație MMX, biții de etichetă ai registrului de destinație sunt setați la zero Biții MMX neutilizați [ : ] ai registrelor FPU sunt umpluți cu unii, astfel încât o procesare eronată a datelor MMX de către instrucțiunea FPU va avea ca rezultat o excepție Declarațiile MMX nu generează noi excepții Excepțiile la executarea instrucțiunilor MMX pot apărea numai dacă limitele sunt încălcate în accesările la memorie (atât în timpul schimbului de date, cât și la preluarea unei instrucțiuni) Totuși, dacă instrucțiunea FPU anterioară a generat o condiție de excepție, atunci aceasta va apărea atunci când instrucțiunea MMX este executată După ce a fost procesată, instrucțiunea MMX poate fi executată cu succes Cu instrucțiunile MMX, pot fi aplicate prefixe de înlocuire a segmentelor și modificări ale lungimii biților de adresă (care afectează instrucțiunile care accesează memoria) Utilizarea prefixelor de modificare a lungimii operandului și a repetărilor este rezervată (poate duce la rezultate imprevizibile) Prefixul Lock generează o excepție #UD Instrucțiunile MMX sunt disponibile din orice mod de procesor La schimbarea sarcinilor, este necesar să monitorizați corectitudinea salvării contextului, precum și atunci când lucrați cu FPU Orice instrucțiune MMX face ca câmpurile de tag ale tuturor registrelor FPU/MMX să fie resetate la zero, ceea ce pentru FPU înseamnă prezența datelor valide în toate registrele O instrucțiune ulterioară către FPU privind datele "incorecte" poate duce la un rezultat imprevizibil, deoarece "controlul intrării" datelor este efectuat de starea etichetelor Pentru a se asigura de astfel de probleme, după instrucțiunile MMX și înainte de instrucțiunile FPU, instrucțiunea EMMS este introdusă în codul programului, care setează cuvântul etichetă la FFFFh (toate registrele sunt goale) Diferența în modul în care sunt abordate registrele (relativ pentru FPU și explicit direct în MMX), resetarea etichetelor cu instrucțiuni MMX și alte nuanțe nu permit intercalarea instrucțiunilor FPU și MMX FPU/MMX poate funcționa fie într-unul, fie în celălalt mod Dacă, de exemplu, trebuie să inserați instrucțiuni MMX în lanțul de instrucțiuni FPU și apoi să continuați calculele FPU, atunci înainte de prima instrucțiune MMX, trebuie să salvați contextul FPU (starea de înregistrare) în memorie și, după aceste instrucțiuni, să încărcați din nou contextul Aceste economii și încărcări consumă timp procesorului și, ca urmare, câștigul din implementarea tehnologiei SIMD poate fi pierdut complet Coincidența registrelor MMX și FPU este justificată de faptul că pentru a salva contextul MMX la comutarea sarcinilor, nu sunt necesare modificări în sistemul de operare - contextul MMX este salvat în același mod ca și FPU, cu care au fost capabil să lucreze mult timp Astfel, sistemelor de operare nu le păsa ce procesor era instalat - cu sau fără MMX Dar pentru a realiza beneficiile SIMD, aplicațiile trebuie să "poate" să le folosească (și să nu piardă la comutatoare) Extensie SSE și SSE - bloc XMM Intercalarea frecventă a codurilor FPU și MMX poate reduce performanța datorită necesității de a salva și restabili un context FPU foarte mare Prezența suportului MMX este determinată de bitul al registrului EDX după apelarea instrucțiunii CPUID (l) Extensie SSE și SSE - bloc XMM Procesoarele Pentium Shm&tch&k numite Streaming SIMD Extensions (SSE) Într-o perioadă în care viitorul Pentium III era încă numit Kathmai, Intel a anunțat noi instrucțiuni KNI (Kathmai New Instruction), așa că SSE este un sinonim pentru "vechiul Intel" KNL Procesoarele noi au un bloc suplimentar independent de opt registre de de biți numit XMM XMM (evident MultiMedia eXtended) și registrul de stare/control MXCSR Fiecare registru XMM deține patru numere cu virgulă mobilă de precizie unică pe de biți Blocul vă permite să executați instrucțiuni vectoriale (sau lot) și scalare Instrucțiunile vectoriale implementează operații pe patru seturi de operanzi simultan Instrucțiunile scalare operează pe un set de operanzi, cuvântul scăzut de de biți La executarea instrucțiunilor XMM, hardware-ul tradițional FPU/MMX nu este utilizat, ceea ce face posibilă amestecarea eficientă a instrucțiunilor MMX cu instrucțiunile pe operanzi în virgulă mobilă Aici, blocurile procesorului își schimbă rolurile - registrele MMX, suprapuse pe registrele coprocesorului tradițional, sunt folosite pentru calcule de flux întreg, iar calculele în virgulă mobilă (deși doar cu o singură precizie, dar este suficientă pentru aplicațiile multimedia) sunt alocate pentru noul bloc XMM În plus față de instrucțiunile cu noul bloc XMM, extensia SSE include și instrucțiuni suplimentare cu numere întregi cu registre MMX, precum și instrucțiuni de control în cache Noile instrucțiuni cu registre MMX, ca și predecesorii lor din MMX "clasic", nu permit intercalarea cu instrucțiunile FPU fără un comutator de context FPU / MMX Registrul MXCSR este utilizat pentru a controla gestionarea excepțiilor numerice, pentru a seta modul de rotunjire și modul de ștergere și pentru a citi steagurile de stare XMM Formatul registrului este prezentat în fig Câmpul RC (Control de rotunjire), semnalizatoarele de excepție MXCSRQ : ] și măștile de excepție MXCSR[ : ] sunt similare ca scop cu biții de cuvânt de control FPU cu același nume, dar se referă la operațiuni din registrele XMM Când apare o condiție de excepție XMM nemascata, procesorul lansează o excepție #XF (vectorul ) Fiecare flag de excepție se aplică întregului lot de operanzi implicați în operațiunea XMM Dacă steag-ul este setat, înseamnă că în timpul execuției a cel puțin un set de operanzi au apărut condițiile acestei excepții O singură valoare a măștii dezactivează excepția și activează procedura internă pentru gestionarea acestei condiții După o resetare, toate excepțiile sunt mascate Excepțiile sunt generate numai în timpul execuției instrucțiunilor XMM (încărcarea registrului MXCSR cu o valoare cu steaguri setate nu va provoca excepții) Bitul FZ permite modul de spălare la zero: când este setat, Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM în cazul dispariției biților semnificativi, în locul rezultatului denormalizat, zero (de același semn) este scris pe operandul de destinație și sunt setate steagurile PE (precizie) și UE (depășire) Dacă masca UM nu este setată, atunci o excepție #U va fi aruncată înainte de zero Modul nul nu respectă standardul IEEE , dar oferă un beneficiu de performanță, care este important pentru aplicațiile multimedia unde viteza poate fi plătită cu o scădere a preciziei - Rezervă FZ RC RM im OM ZM DM IM Rezervă PE UE OE ZE DE IE Orez Înregistrați MXCSR Conținutul registrului MXCSR poate fi încărcat din memorie și salvat folosind instrucțiunile LDMXCSR și STMXCSR și împreună cu întregul context al blocurilor FP/MMX și XMM folosind instrucțiunile FXRSTOR și FXSAVE Spre deosebire de blocul MMX, care nu se poate distinge de la un coprocesor la sistemul de operare (și nu necesită îngrijire suplimentară), blocul XMM este un set complet nou de registre, iar sistemul de operare trebuie să aibă grijă deosebită de conținutul său atunci când comută sarcini Noile instrucțiuni FXSTOR și FXRSTOR sunt folosite pentru a salva și a restabili contextul blocului XMM, precum și FPU / MMX Contextul este stocat în memorie și ocupă octeți (Fig ), zona de stocare a contextului trebuie să fie aliniată la limita paragrafului Rețineți că aceste instrucțiuni salvează și restaurează contextul XMM numai dacă bitul OSFXSR este setat în registrul de control CR Spre deosebire de instrucțiunea FSAVE, instrucțiunea FXSAVE nu șterge starea FPU | | I I : I I I I I Rezervat CS IP FOP FTW FSW FCW Rezervat MXCSR Rezervat DS DP Rezervă STO/MMO Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM Rezervă ST /MM HMMO XMM HMM HMMZ XMM XMM HMM XMM Rezerva - Orez Imagine de context FPU/MMX și XMM în memorie Extensie SSE și SSE - bloc XMM Imaginea de context conține următoarele câmpuri: ♦ CS, IP și FOP - selector de segment de cod, indicator de instrucțiuni și cod de operare (similar câmpurilor corespunzătoare din FPU/MMX); ♦ DS și DP - selector de adresă și pointer operand (similar câmpurilor corespunzătoare ale pointerului de date FPU/MMX); ♦ FTW, FSW și FCW - cuvânt etichetă, cuvânt de stare și cuvânt de control FPU; ♦ ST /MM ST /MM - imagini de registru de stivă FPU/MMX; ♦ XMMO XMM și MXCSR - imagini ale registrelor blocului XMM Instrucțiunile SSE pot folosi prefixe de înlocuire a segmentelor și modificări ale lățimii biților de adrese (care afectează instrucțiunile care accesează memoria) Utilizarea prefixelor cu lungimea operandului este rezervată (poate duce la rezultate imprevizibile) Prefixul Lock generează o excepție #UD Dintre prefixele repetate, numai necondiționat (REP) poate fi folosit și numai pentru instrucțiunile "stream" (cu XMM) Alte utilizări ale prefixelor repetate pot duce la rezultate imprevizibile O aplicație care să funcționeze cu extensia SSE trebuie să se asigure că aceasta este prezentă Următoarele condiții sunt necesare pentru a utiliza instrucțiunile SIMD în virgulă mobilă (dacă nu sunt îndeplinite, instrucțiunile SSE vor genera excepții #UD): ♦ CR EM (bit ) = (emulare dezactivată); ♦ CR SFXSR (bit ) = (Suport pentru menținerea stării XMM prin comutatoarele de context); ♦ CPUID XMM (EDX bit ) = (procesorul acceptă SSE) Pentru a putea folosi instrucțiuni SIMD întregi, valoarea bitului CR SFXR nu este importantă; pentru a utiliza noile instrucțiuni de cache, este suficient să vă asigurați că XMM este disponibil folosind instrucțiunea CPUID În procesorul Pentium , setul de instrucțiuni a primit o altă extensie - SSE , în principal privind adăugarea de noi tipuri de operanzi pe de biți pentru blocul XMM: ♦ o pereche împachetată de numere reale de dublă precizie; ♦ numere întregi împachetate: octeți, cuvinte, cuvinte duble sau o pereche de cuvinte quad ( de biți) Procesorul a introdus noi funcții SIMD aritmetice întregi, de biți pentru registrele XMM și același de biți pentru registrele MMX; un număr de instrucțiuni MMX vechi au fost, de asemenea, extinse la XMM (într-o versiune pe de biți); Au fost adăugate instrucțiuni de conversie pentru noi formate de date, precum și posibilitățile de "amestecare" a datelor în blocul XMM au fost extinse În plus, a fost extins suportul pentru gestionarea stocării în cache și ordinea de execuție a operațiunilor de memorie Instrucțiunile SSE sunt pentru grafică D, codificare/decodificare video și criptare a datelor O indicație a prezenței SSE este bitul al EDX la apelarea CPUID(l) Coprocesor matematic, blocuri MMX și XMM DNacum! Extensia DNowl, introdusă de AMD în procesoarele K - , extinde posibilitățile MMX Vă permite să operați pe un nou tip de date - o pereche de numere în virgulă mobilă Aceste numere ocupă un cuvânt dublu în registrele MMX de de biți Procesorul K - are două unități de execuție care sunt capabile să efectueze simultan operații în virgulă mobilă pe propriile registre Fiecare astfel de operațiune durează doar două cicluri, operațiunile sunt complet canalizate Astfel, patru rezultate ale operațiunilor în virgulă mobilă pot părăsi conductele procesorului pentru fiecare ciclu de ceas La sistemul de comandă au fost adăugate de noi instrucțiuni MMX, majoritatea fiind concepute pentru a procesa numere în virgulă mobilă Există, de asemenea, o nouă instrucțiune MMX cu numere întregi pentru media a opt perechi de numere pe biți, concepută pentru decodoarele MPEG- În plus, există o comandă pentru a comuta rapid FPU-MMX și a prelua în prealabil memoria cache de date primară DNacum! oferă un rezultat vizibil la procesarea graficelor, deși nu pretinde că înlocuiește acceleratoarele grafice, ci este concepută pentru a servi ca un plus puternic pentru acestea În același timp, compatibilitatea software-ului cu procesoarele și sistemele de operare anterioare este păstrată (deoarece registrele MMX sunt mapate la registrele FPU, mecanismele tradiționale de salvare a contextului în sistemele de operare multitasking funcționează pentru ele) DNacum! funcționează cu date împachetate în format FP single precizie, precum și împachetate ( octeți, cuvinte, cuvinte duble) și numere întregi pe de biți, plasându-le în cei de biți inferiori ai registrelor FPU/MMX Fiecare dintre cele două numere FP împachetate este reprezentat în același format ca numerele de precizie unică FPU (conform IEEE ) Cu toate acestea, operațiunile asupra acestora nu aruncă excepții numerice și nu setează niciun steag de excepție Dacă rezultatul depășește limitele valorilor reprezentabile, rezultatul returnat corespunde numerelor limita reprezentabile (nu infinit), adică aritmetica FP este efectuată cu saturație În cazul dispariției cifrelor semnificative (subflow), rezultatul este resetat la zero Operațiile aritmetice cu operanzi nevalidi sunt executate fără a arunca excepții, dar rezultatul este imprevizibil Rezultatele operației sunt întotdeauna rotunjite numai către cel mai apropiat număr; în instrucțiunile de conversie a formatelor întregi în FP și invers, rotunjirea este efectuată spre zero (trunchiere) Executarea programului DNow! (cum ar fi MMX) poate arunca o excepție de coprocesor dacă există o excepție FPU în așteptare la momentul execuției sale Comutator de activitate pentru a salva și a restabili DNow! este urmărit în același mod ca și pentru FPU / MMX - de steag TS din registrul CR Facilitățile tradiționale ale sistemului de operare pentru salvarea contextului FPU sunt valabile pentru hardware-ul întregii unități complexe FP/MMX/ DNow! extensia DNauw! Cu instrucțiuni de la DNow! pot fi utilizate prefixele de înlocuire a segmentelor și modificările lățimii de biți a adresei (care afectează instrucțiunile de acces la memorie) Prefixele pentru modificarea lățimii și repetițiilor operandului sunt ignorate Prefixul Lock generează o excepție #UD; În procesoarele Athlon și Duron, DNow! a fost adăugat Există instrucțiuni noi pentru procesoarele de semnal (DSP) care funcționează cu numere FP ambalate; Alte instrucțiuni extind setul de instrucțiuni MMX și servesc, de asemenea, la controlul stocării în cache Aceste instrucțiuni sunt aceleași cu instrucțiunile SSE cu același nume Suport pentru DNow! determinat de bitul (trebuie setat) al registrului EDX după apelarea CPUID( h) Prezența unei extensii pentru procesoarele de semnal este determinată de bitul , prezența unui set MMX extins este determinată de bitul Utilizarea DNow! (primar și extins) pe un procesor fără suport pentru această extensie va genera o excepție #UD Sistem de comandă Setul de instrucțiuni al procesoarelor pe de biți este un set de instrucțiuni semnificativ extins al procesoarelor / Extensiile se referă la creșterea adâncimii de biți a adreselor și operanzilor, la un sistem de adresare mai flexibil, la apariția unor tipuri de date fundamental noi (șiruri de biți și câmpuri) și comenzi Comenzile (instrucțiunile) conțin un cod de instrucțiune de unul sau doi octeți, care poate fi urmat de mai mulți octeți care determină modul de execuție a instrucțiunii și operanzi Instrucțiunile pot folosi până la trei operanzi (sau niciunul) Operanzii pot fi în memorie, în registrele procesorului sau direct în instrucțiune Pentru procesoarele pe de biți, lungimea implicită a cuvântului poate fi de și nu de biți Acest lucru se aplică multor instrucțiuni, inclusiv instrucțiuni cu șir În modul real și în modul procesor virtual , implicit este adresarea pe biți și operanzi cuvânt pe biți În modul protejat, modul implicit de adresare și lățimea cuvântului sunt determinate de descriptorul de segment de cod Orice instrucțiune poate fi precedată de un prefix pentru a comuta lățimea de biți a unei adrese sau a unui cuvânt La adresarea memoriei, utilizarea registrului de segment furnizat de instrucțiune în unele instrucțiuni poate fi suprimată de prefixul Segment Override Atribuirea prefixelor este prezentată în tabel Prefixele pot fi specificate în orice combinație (până la patru în total pentru o instrucțiune și nu mai mult de unul din fiecare grup), se aplică doar unei instrucțiuni Tabelul Atribuirea prefixelor de instrucțiuni Prefix Scop SIZ Modificarea lățimii cuvântului de date ( +) ADDRSIZ Modificați lungimea biților de adresă ( +) CS: SS: DS: ES: FS: GS: Schimbați registrul de segment utilizat (FS: și GS: numai +) BLOCARE Închideți autobuzul local pe toată durata instrucțiunii REP REPE/REPZ REPNE/REPNZ Prefixe pentru repetarea operațiunilor cu șir până când registrul CX este resetat la zero (CX este decrementat la fiecare repetare) - necondiționat și condiționat (cu ZF= și respectiv ZF= ) Sistemul de comandă are câteva sute de instrucțiuni care pot fi grupate după diferite criterii Pentru comoditatea "navigației", toate instrucțiunile sunt grupate aici în funcție de comunitatea lor funcțională și sunt date scurte comentarii pentru fiecare grup Descrieri detaliate ale fiecărei instrucțiuni, inclusiv coduri de instrucțiuni Sistem de comandă ionii și posibilele excepții sunt rezumate în Anexa , unde instrucțiunile referitoare la ALU întreg, coprocesorul matematic, blocurile MMX și XMM și DNow! sunt enumerate în ordine alfabetică De asemenea, listează toate cauzele posibile ale excepțiilor Pentru unele instrucțiuni din tabelele de mai jos, mnemonice-sinonime sunt indicate printr-o bară oblică, decodificarea este dată în raport cu prima dintre ele sau cea mai concisă Instrucțiunile de transfer de date (vezi Tabelul , precum și Secțiunea din Anexa ) vă permit să transferați constante sau variabile între registre și memorie, precum și porturi I/O în diferite combinații, dar nu poate exista mai mult de un operand in memoria Acest grup include și instrucțiuni de conversie a formatului - extensii și permutare de octeți Operațiile de stivă sunt efectuate de cuvinte cu o lățime de biți determinată de modul curent Când un cuvânt este plasat pe stivă, indicatorul de stivă SP scade cu numărul de octeți ai cuvântului ( sau ), iar atunci când este eliminat, crește Instrucțiuni "Classic" ( ), transferurile nu afectează conținutul registrului de pavilion Comparați instrucțiunile de trimitere (CMPXCHG) modifică indicatorul ZF Noile instrucțiuni de transfer condiționat (CMO-xx) reduc numărul de ramuri dintr-un program Tabelul Instrucțiuni de transfer de date Descrierea instrucțiunii BSWAP Permutarea octetului de la ordin scăzut-înalt (L-H) la ordin înalt-jos (HL) ( +) CBW/CWDE Convertiți AL octet în cuvânt AX (extensia semnului AL în AH: AH este completat cu bit AL ) sau cuvânt AX în cuvânt dublu EAX CMOVA/CMOVNBE CMOVAE/CMOVNB CMOVB/CMOVNAE CMOVBE/CMOVNA CMOVC Înainte dacă este deasupra ((CF SAU ZF)= ) (P +) Înainte dacă nu mai jos (CF= ) (P +) Înainte dacă este mai jos (CF= ) ) ( P +) Înainte dacă nu mai sus ((CF SAU ZF)= ) (P +) Înainte dacă transport (CF= ) (P +) CMOVE/CMOVZ CMOVG/CMOVNLE CMOVGE/CMOVNL CMOVL/CMOVNGE CMOVLE/CMOVNG CMOVNC Mută dacă este egal (ZF= ) (P +j Mută dacă este mai mare decât (SF=(OF AND ZF)) (P +) Mută dacă este mai mare sau egal la (SF=OF) (P +) Redirecționează dacă mai mic decât (ZF#OF) (P +) Redirecționează dacă este mai mic sau egal cu (SF#OF sau ZF= ) (P +) Redirecționează dacă nu există transport (CF= ) ( P +) CMOVNE/CMOVNZ CMOVNO Înainte dacă nu este egal (ZF= ) (P +) Înainte dacă nu există preaplin (OF= ) (P +) CMOVNP/CMOVPO CMOVNS Transfer dacă nu există paritate (impar) (P +) Transfer dacă nu este negativ (SF= ) (P +) CMOVO Înainte dacă depășire (OF= ) (P +) continuat^ Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii CMO-P/VEZI CMOVS Transfer dacă paritate (par) (P +) Transfer dacă negativ (SF= ) (P +) CMPXCHGr/m,r CMPXCHG Bm Schimb prin comparație de octeți, cuvinte sau cuvinte duble ( +) Schimb prin comparație de patru cuvinte ( +) CWD/CDQ Convertiți cuvântul AX în cuvânt dublu DX:AX (extensie de semn, DX este umplut cu bitul AX ) sau cuvânt dublu EAX în dublu EDX:EAX IN Intrare de la portul I/O către AL/(E)AX Transfer (copiere) date MOV MOVSX Copiați octetul/cuvântul cu extensia semnului în cuvânt/dword ( +) MOVZX Copiați octetul/cuvântul cu extensia zero în cuvânt/dword ( +) OUT Ieșire către port de la AL/(E)AX POP Introduceți un cuvânt de date din stivă într-un registru sau memorie, (E)SP este incrementat POPA (POP AII) POPAD Introducerea datelor din stivă în registrele Dl, SI, BP, BX, DX, CX, AX ( +) Introducerea datelor din stivă în registrele EDI, ESI, EUR, EBX, EDX, ECX , EAX ( +) PUSH Împingeți un cuvânt dintr-un registru sau din memorie pe stivă după decrementarea (E)SP PUSHA (PUSH AII) Apăsare pe teancul de registre AX, CX, DX, BX, SP (valoare inițială), BP, SI DI ( +) PUSHAD Impingerea înregistrărilor EAX, ECX, EDX, EBX, ESP (inițial), EBP, ESI, EDI ( +) în stivă XCHG Schimb de date (reciproc) între registre sau registru și memorie Instrucțiunile de intrare-ieșire (a se vedea clauza din apendicele ) vă permit să trimiteți atât un singur octet sau cuvânt între un port și un registru de procesor (instrucțiuni IN și OUT, vezi Tabelul ), cât și un bloc de octeți (cuvinte) între un port și un grup de locații de memorie adiacente (instrucțiuni INSB/INSW și OUTSB/OUTSW cu prefix repetat, vezi mai jos) Adresarea directă a portului din comandă oferă acces doar la primele de adrese de porturi, indirectă (prin registrul DX) - la întreg spațiul I/O ( KB) Lățimea și adresa operandului trebuie să fie în concordanță cu capacitățile fizice și comportamentul dispozitivului adresat (a se vedea clauza ) Când lucrați cu memorie, astfel de nuanțe nu sunt de obicei luate în considerare Instrucțiunile aritmetice binare (vezi Tabelul și Secțiunea din Anexa ) efectuează toate operațiile aritmetice pe octeți, cuvinte și cuvinte duble care codifică numere întregi cu semn sau fără semn Înmulțirea și împărțirea pentru este posibilă numai cu un acumulator, rezultatul pentru operanzi pe biți este extins în registrul DX Pentru +, multiplicarea cu două și trei adrese este posibilă cu o extensie numai la octetul înalt (doi octeți pentru +) Sistem de comandă Tabelul Instrucțiuni aritmetice binare Descrierea instrucțiunii ADC ADD CMP DEC DIV IDIV IMUL INC MUL NEG SBB SUB XADD Adăugați doi operanzi, ținând cont de transportul din operațiunea anterioară Adăugați doi operanzi Comparați (scădeți fără a salva rezultatul - setați steaguri) Decrementați (scădeți , dar nu afectează Indicator CF) Diviziune nesemnată Diviziune semnată Înmulțire semnată Creștere (Adăugați cu , dar nu afectează marcajul CF) Nesemnată Înmulțire inversă Semn operand împrumutat Scădere Scădere Schimbare și adunare ( +) Instrucțiunile pentru aritmetică zecimală (Tabelul ) se adaugă celor anterioare Acestea vă permit să operați pe dezambalați (biții [ : ] = , biții [ : ] conțin cifra zecimală - ) sau împachetate (biții [ : ] conțin cei mai semnificativi, biții [ : ] ] cifra zecimală cea mai mică semnificativă - ) numere BCD Operațiile aritmetice pe aceste numere necesită utilizarea instrucțiunilor de corectare a formatului Tabelul Instrucțiuni aritmetice zecimale Descrierea instrucțiunii AAA AAD AAM AAS DAA DAS Corecție zecimală după adăugarea a două numere neambalate Corecție zecimală după împărțirea unui număr de două cifre neambalat Corecție zecimală după înmulțirea a două numere neambalate Corecție zecimală după scăderea a două numere neambalate Corecția zecimală AL după adăugarea a două numere împachetate Corecție zecimală AL după scădere două numere ambalate Instrucțiunile AAD și AAM permit un format de apelare generalizat în care corecția este efectuată modulo oricare (nu doar modulo ) Instrucțiunile de operare logică (vezi Tabelul și Secțiunea din Anexa ) execută toate funcțiile de algebră booleană pe octeți, cuvinte sau cuvinte duble Tabelul Instructiuni booleene Descrierea instrucțiunii AND NOT OR XOR Logic AND Inversează (comuta toți biții) Logic OR XOR Sistem de comandă Deplasările și rotațiile (deplasările ciclice) sunt efectuate pe un registru sau un operand din memorie (vezi Tabelul , precum și Secțiunea din Anexa ) Numărul de poziții care trebuie deplasat este preluat direct din operand sau registru CL, modulo pentru un operand cu un singur octet și modulo sau pentru un operand cuvânt, în funcție de lățimea datelor ( doar pentru +) Biții împinși în schimburi intră în steagul CF În timpul deplasărilor la stânga și a celor simple la dreapta, biții eliberați sunt umpluți cu zerouri (instrucțiile SAL și SHL sunt sinonime) Într-o deplasare aritmetică la dreapta, bitul (semnul) cel mai semnificativ își păstrează valoarea În timpul schimburilor ciclice, biții împinși cad atât în pavilionul CF, cât și în pozițiile libere Doi operanzi pot participa și la schimburi (instrucțiunile SHLD și SHRD) Tabelul Instrucțiuni de schimbare Descrierea instrucțiunii RCL Rotiți la stânga prin intermediul bitului de transport RCR Rotiți la dreapta prin intermediul bitului de transport ROL Rotiți la stânga ROR Rotiți la dreapta SAL Deplasare aritmetică la stânga SAR Shift aritmetică (păstrarea celui mai semnificativ bit) la dreapta SHL Schimbați la stânga SHR Schimba la dreapta SHLD Schimbați la stânga și introduceți date în posturile vacante ( +) SHRD Schimbați la dreapta și introduceți date în pozițiile vacante ( +) Instrucțiunile de procesare a biților și octeților (vezi Tabelul , precum și Secțiunea din Anexa ) vă permit să verificați (copiați în CF) și să setați valoarea operandului specificat, precum și să căutați bitul setat Operațiile pe biți sunt efectuate pe un cuvânt sau registru de memorie de sau de biți Instrucțiunile BSF, BSR și BT nu schimbă sensul unui cuvânt; BTC, BTR și BTS acționează asupra bitului specificat al cuvântului Numărul de biți de interes este preluat din operandul modulo sau , în funcție de adâncimea de biți Operațiile pe octeți oferă o setare condiționată la h sau Olh Instrucțiunea de testare poate fi executată pe un octet, un cuvânt sau un cuvânt dublu Tabelul Instrucțiuni de procesare biți și octeți Descrierea instrucțiunii BSF Bit scan (căutați unul) înainte BSR Scan biți înapoi Test de biți BT (încărcare la CF) PTS Testarea și modificarea valorii unui bit Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii Bit de testare și resetare BTR Testarea BTS și stabilirea ritmului SALC Condițional (prin CF) setarea AI la FFh sau h (nedocumentat, cod D h) SETA/ SETNBE Setați octetul la h dacă este mai mare ((CF SAU ZF)= ), în caz contrar la h SETAE/ SETNB/ SETNC Setați octetul la h dacă nu mai mic (CF= ), altfel la h SETB/ SETNAE/ SETC Setați octetul la h dacă este mai mic (CF= ), în caz contrar la h SETBE/ SETNA Setați octetul la h dacă nu mai mare (CF SAU ZF)= , în caz contrar la h SETE/ SETZ Setați octetul la h dacă este egal (ZF= ), în caz contrar la h SETG/SETNLE Setați octetul la h dacă este mai mare decât (SF=(OF AND ZF)), în caz contrar la h SETGE/ SETNL Setați octetul la h dacă este mai mare sau egal cu (SF=OF), în caz contrar la h SETL/SETNGE Setați octetul la h dacă este mai mic decât (ZF*OF), în caz contrar la h SETLE/ SETNG Setați octetul la h dacă este mai mic sau egal cu (SF*OF sau ZF= ), în caz contrar la h SETNE/ SETNZ Setați octetul la h dacă nu este egal (ZF= ), în caz contrar la h SETNO Setați octetul la h dacă nu există depășire (OF= ), în caz contrar la h SETNS Setați octetul la h dacă nu este negativ (SF= ), în caz contrar la h SETO Setați octetul la h dacă depășire (OF= ), în caz contrar la h SETPE/ SETP Setați octetul la h dacă paritate (par), în caz contrar la h SETPO/ SETNP Setați octetul la h dacă nu există paritate (impar), în caz contrar la h SETĂ Setați octetul la h dacă este negativ (SF= ), în caz contrar la h SETC Setați octetul la h dacă este transportat (CF= ), în caz contrar la h SETNC Setați octetul la h dacă nu există transport (CF= ), în caz contrar la h TEST Verificarea biților (ȘI logic fără rezultat de scriere - setarea steaguri) Transferul controlului (vezi Tabelul , precum și clauza din Anexa ) se realizează folosind instrucțiuni de sărituri necondiționate și condiționate, apeluri de procedură și întreruperi (excepții) Un salt necondiționat (JMP) poate fi fie intra-segment (aproape sau scurt), fie inter-segment (departe) Adresa de salt poate fi specificată direct în comandă, iar cu adresare indirectă, adresa de salt este localizată într-un registru sau memorie și poate avea un Sistem de comandă nye termeni O tranziție scurtă (scurtă) poate transfera controlul doar către o adresă de destinație care este la distanță de cea actuală în - + octeți, cea mai apropiată (peag) este în cadrul segmentului Pe o ramură îndepărtată, adresa de destinație (imediată sau indirectă) include noua valoare a indicatorului de instrucțiune și valoarea segmentului de cod (sau selector), oferind acces la orice punct din memorie (în limitele permise de protecție) Tabelul Instrucțiuni de transfer de control Descrierea instrucțiunii JMP Salt necondiționat Apeluri și întreruperi de procedură BUND CALL INT Verificarea indexului pentru încălcarea limitelor matricei cu generarea INT ( +) INT INTO IRET/ IRETD RET Executați întrerupere software cu orice număr Execuți întrerupere software dacă OF= Revenire de la întrerupere (mnemonice diferite pentru același cod) Revenire de la procedură Cicluri (contor de cicluri: CX la adresare pe biți, ECX la adresare pe de biți) LOOP LOOPE/ LOOPZ LOOPNE/ LOOPNZ (E)CX=(E)CX- și ramificare dacă (E)CX*O (E)CX=(E)CX- și ramificare dacă (E)CX*O și ZF= (E)CX=(E)CX- și sari dacă (E)CX*O și ZF=O Salturi condiționate JC JE/JZ JNC JNE/JNZ JNP/JPO JP/JPE JCXZ JECXZ Sucursală dacă este transportat (CF= ) Sucursală dacă este egal (ZF= ) Sucursală dacă nu există transport (CF=O) Sucursală dacă nu este egal (ZF=O) Ramura dacă paritatea este impară (PF=O: numărul de biți este impar) Ramura dacă paritatea este par (PF= : numărul de biți este par) Ramura dacă CX= Ramura dacă ECX= ( +) Salturi condiționate nesemnate JA/JNBE JAE/JNB JB/JNAE JBE/JNA Sucursală dacă este deasupra ((CF SAU ZF)=O) Sucursală dacă nu dedesubt (CF=O) Sucursală dacă este mai jos (CF= ) Sucursală dacă nu este deasupra ( CF SAU ZF) = Salturile condiționate sunt semnate JG/JNGE JGE/JNL Sucursală dacă este mai mare decât (SF=(OF AND ZF)) Sucursală dacă este mai mare sau egală cu (SF=OF) Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii JL/JNGE JLE/JNG JNO Ramura dacă este mai mică decât (ZF*OF) Ramura dacă este mai mică sau egală cu (SF*OF sau ZF=O) Ramura dacă nu există preaplin (OF= ) Salt JNS dacă nu este negativ (SF=O) JO Salt dacă preaplin (OF= ) JS Salt dacă negativ (SF= ) Salturile condiționate în și sunt doar scurte (offset de octeți), procesoarele + permit sărituri într-un decalaj de sau de octeți, în funcție de modul de adresare Salturile condiționate sunt executate în funcție de starea steagurilor și (sau) de conținutul registrului CX (ECX) Instrucțiunile buclei combină o ramură condiționată cu o scădere a registrului CX (ECX) Instrucțiunea de apel de procedură (CALL) salvează adresa instrucțiunii care o urmează pe stivă și transferă controlul către punctul specificat O instrucțiune de returnare (RET) va restabili adresa stocată către indicatorul de instrucțiune (și către CS la un apel de la distanță) Ca o ramură necondiționată, apelul și returnarea pot fi atât intra-segment (aproape) cât și inter-segment, permițând aceleași moduri de adresare În modul securizat, tranzițiile între segmente, apelurile și returnările sunt efectuate prin gateway-uri de apel Aici, prima parte ( biți) a indicatorului este folosită ca selector de segment al cărui descriptor se află în GDT sau LDT Tipul handle-ului (Code Segment, Call sau Task Gateway, TSS Task Status Segment) determină acțiunile care sunt efectuate pe apel ♦ Dacă descriptorul aparține unui segment de cod cu același nivel de privilegii (sau slave), atunci saltul departe sau apelul se desfășoară în același mod ca în modul real Dacă nivelurile de privilegii nu se potrivesc și segmentul nu este un slave, este lansată o excepție #GP ♦ Un handle de poartă de apel este folosit pentru a apela o procedură fie cu un nivel de privilegii diferit (care schimbă stiva), fie fără schimbarea nivelului (fără schimbarea stivei) În acest caz, a doua parte a indicatorului (offset) este ignorată Acest tip de apel este recomandat pentru apeluri între segmente de cod de și de biți ♦ Pentru a comuta sarcinile, utilizați descriptorul gateway de activități (care descrie indirect noul segment TSS) sau TSS-ul însuși În acest caz, controlul este transferat către noua sarcină în punctul în care a fost suspendat Operațiile cu șiruri (vezi Tabelul și Secțiunea din Anexa ) sunt efectuate pe operanzi de memorie adresați de DS:SI (DS:ESI) pentru sursă și ES:DI (ES:EDI) pentru destinație Operațiile pot fi utilizate cu prefixe de repetare condiționată sau necondiționată După fiecare transfer sau comparație, registrele de index (SI, DI sau ambele) ale operanzilor participanți sunt automat incrementate sau decrementate cu numărul de octeți implicați în operație ( , sau ) Direcția de modificare este determinată de steag DF: DF = - Sistem de comandă increment, DF = - decrement Instrucțiunile de tip String I/O cu prefixe de reîncercare vă permit să obțineți viteze mari de comunicare cu porturile, cu condiția ca procesorul să fie complet încărcat Tabelul Instrucțiuni de operare cu șiruri Descrierea instrucțiunii CMPSB, CMPSD, CMPSW Comparați șiruri de octeți, cuvinte sau cuvinte duble și scrieți rezultatul comparației cu registrul de semnalizare INSB, INSD, INSW Scrie octet, cuvânt sau cuvânt dublu introdus din port în memorie ( +) LODSB, LODSD, LODSW MOVSB, MOVSD, MOVSW Copiați un octet, cuvânt sau dword dintr-un șir în AL/(E)AX Copiați un octet, cuvânt sau dword dintr-un șir în altul OUTSB, OUTSD, QUTSW SCASB, SCASD, SCASW Octet de ieșire citit din memorie în port ( +) Scanare pentru șir de octeți, cuvinte sau cuvinte duble - comparați cu AL/(E)AX și scrieți rezultatul comparației la steag Inregistreaza-te STOSB, STOSD, STOSW REP Scrieți un octet, cuvânt sau cuvânt dublu într-un șir de la AD/(E)AX Prefixul de repetare a operațiunilor cu șir la zero (E)CX, (E)CX este decrementat la fiecare repetare REPE/REPZ Prefix de repetare condiționată a operațiilor cu șir - execuții REPnpnZF= REPNE/ REPNZ Prefix de repetare condiționată a operațiilor cu șiruri - executarea REP la ZF=O Operațiile cu steaguri (a se vedea Tabelul , precum și paragraful din Anexa ) vă permit să modificați valorile steagurilor individuale, precum și să salvați valoarea acestora pe stivă (sau să înregistrați AH) și să restaurați valorile salvate Tabelul Instrucțiuni pentru steaguri Descrierea instrucțiunii CLC CLD Clear Carry Flag (CF=O) Clear Direction Flag (DF= - Crește (E)SI, (E)DI) CLI CMC LAHF Dezactivează întreruperile hardware mascate (IF= ) Inversează semnalizatorul de transport (CF= -CF) Încărcarea semnalizatoarelor (SRZE :AE :PE :CF) în registrul AH POPF(POP Flags) POPFD PUSHF(PUSH Flags) PUSHFD SAHF Pop Date de la stivă la registrul de steaguri (EFLAGSf : ]) Date pop din stivă în registrul de steaguri extins EFLAGS Push Flag Register Stack (EFLAGS[ : ]) Apăsați pe stiva registrului de steaguri extins EFLAGS Încarcă steaguri SF, ZF, AF, PF, CF din biții , , , , ai registrului AH STC Set indicator de transport (CF= ) STD Setare semnalizare direcție (DF= - decrementare (E)SI, (E)DI) STI Activare întreruperi hardware mascate (IF= ) Sistem de comandă Instrucțiunile de încărcare a pointerului (vezi Tabelul și Secțiunea din Anexa ) vă permit să încărcați pointeri departe din memorie într-un registru de uz general și în registrul de segment corespunzător În plus, operațiunile de stivă PUSH și POP sunt posibile cu registre de segment, precum și schimb prin registre de uz general (MOV) Tabelul Instrucțiuni de încărcare a indicatorului Descrierea instrucțiunii LDS Încarcă indicatorul departe din memorie în DS și registrul de uz general LES Încarcă indicatorul departe din memorie în ES și registrul general LFS Încărcați indicatorul departe din memorie în FS și registrul general LGS Încărcați indicatorul departe din memorie în GS și registrul general LSS Încarcă indicatorul departe din memorie în SS și registrul general În tabel prezintă diverse instrucțiuni care nu sunt incluse în clasele de mai sus (a se vedea și clauza din Anexa ) Tabelul Instrucțiuni diverse Descrierea instrucțiunii CPUID Obținerea de informații despre procesor (P +) LEA Încărcați adresa efectivă XLAT/Broadcast (transcodare) XLATB NOP Nicio operațiune UD Instrucțiuni nedefinite de octeți (aruncă excepția #UD) ENTER Alocați un bloc de parametri pe stivă LEAVE Eliberează un bloc de parametri pe stivă Instrucțiunea ENTER este utilizată pentru a pregăti apeluri de procedură (cu suport pentru imbricare) în limbaje de nivel înalt Acesta alocă domeniul de aplicare al variabilelor pe stivă Instrucțiunea inversă LEAVE restabilește indicatorul stivei la valoarea sa inițială Instrucțiunile coprocesorului matematic (FPU) au propriile lor specificități pentru specificarea operanzilor (a se vedea Tabelul , precum și clauza din Anexa ) Variabila st( ) se află în partea de sus a stivei de coprocesoare, st(i) este compensată de sus cu i Încărcarea datelor începe cu scăderea indicatorului stivei coprocesorului (câmpul SUP) - deplasând partea de sus Dacă noul nod nu este gol (de câmpul TAG) sau stiva este epuizată, se aruncă o excepție cu un motiv După încărcare, câmpul TAG este setat în funcție de numărul încărcat La ieșirea din stivă, se realizează incrementul TOP, iar semnul unei celule goale este setat în câmpul TAG al vechiului vârf O încercare de a utiliza un registru gol în operațiuni sau de a stoca rezultatele în memorie aruncă o excepție Instrucțiunile prefixate cu F pre-verifică indicatorul de excepție ES (se numesc instrucțiuni în așteptare), instrucțiunile prefixate cu FN nu pre-verifică indicatorul de excepție - Sistem de comandă crede (instrucțiuni neașteptate) Un număr de instrucțiuni nu fac excepție dacă sunt găsiți operanzi non-numerici (NaN) Tabelul Instrucțiuni FPU Descrierea instrucțiunii Transferuri de date FBLD Convertiți și împingeți (împingeți) un număr BCD împachetat din memorie în stivă FBSTP Pop și scrieți în memorie în format BCD împachetat ( octeți, cifre) FCMOVB Înainte dacă este mai jos (CF= ) (P +) FCMOVBE Înainte dacă nu mai mare (CF SAU ZF)= (P +) FCMOVE Mută dacă este egal (ZF= ) (P +) FCMOVNB Înainte dacă nu mai jos (CF=O) (P +) FCMOVNBE Înainte dacă este mai sus ((CF SAU ZF)=O) (P +) FCMOVNE Înainte dacă nu este egal (ZF=O) (P +) FCMOVNU Înainte dacă nu NaN (PF=O) (P +) FCMOVU Redirecționați dacă NaN (neordonat) (PF=O) (P +) FILD Încărcați (împingeți) un număr întreg din memorie FIST Scrieți în memorie în format întreg FISTP Scrieți în memorie în format întreg cu extracție FLD Încărcați (împingeți) un număr real FST Stochează (copiază) un număr în memorie (în format real) sau într-un registru de stivă FSTP Scrieți un număr în memorie (în format real) sau într-un registru de stivă și preluați FXCH Schimbă valorile din partea de sus a stivei și înregistrează Încărcare constante FLD Încărcare (apăsare) + FLDL E Încărcare (împingere) Iog (e) FLDL T Încărcare (împingere) Iog ( ) FLDLG Descărcare (push) lg( ) FLDLN Descărcare (push) ln( ) FLDPI Descărcare(push)p Descărcare FLDZ (push) + Aritmetică de bază FABS Găsirea valorii absolute FADD Adunarea numerelor reale FADDP Adunarea numerelor reale cu extragere Schimbarea semnului FCHS Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii FDIV Împărțirea numerelor reale FDIVP Împărțirea numerelor reale cu extracție FDIVR Diviziunea inversă a numerelor reale FDIVRP Împărțirea inversă a numerelor reale cu extracție FIADD Adăugarea întregului FIDIV Diviziune întreagă FIDVR Diviziune inversă a numerelor întregi FIMUL Înmulțirea întregului FISUB Scădere întregi FISUBR Scădere dintr-un număr întreg FMUL Înmulțirea numerelor reale FMULP Înmulțirea numerelor reale cu extracție FPREM Găsirea unui rest parțial FPREM Găsirea unui rest parțial în standardul IEEE ( +) FRNDINT Rotunjiți la cel mai apropiat număr întreg FSCALE Scaling - înmulțirea cu puterea lui rotunjită la zero Extragerea rădăcinii pătrate FSQRT FSUB Scăderea unui număr real FSUBP Scăderea numerelor reale cu extragere FSUBR Scăderea inversă a unui număr FSUBRP Scădere inversă cu extracție FXTRACT Separați mantisa și exponentul Compararea datelor FCOM Comparația numerelor reale (setarea steagurilor coprocesorului) FCOMI Comparați și setați steaguri adecvate în EFLAGS (ZF, PF, CF) (P +) FCOMIP Comparați și setați steaguri adecvate în EFLAGS (ZF, PF, CF), cu extracție (P +) FCOMP Compararea numerelor reale cu extragere FCOMPP Comparați numerele reale cu extragerea dublă FICOM Comparați cu operandul întreg din memorie FICOMP Comparați cu operandul întreg din memorie cu extracție Verificare FTST zero Comparație FUCOM fără a arunca o excepție în cazul NaN ( +) FUCOMI Compararea fără a arunca o excepție în cazul NaN și setarea steaguri în consecință în EFLAGS (ZF, PF, CF) (P +) FUCOMIP Comparație fără a arunca o excepție în cazul NaN și setarea corespunzătoare a steagului în EFLAGS (ZF, PF, CF) cu extracție (P +) continuat^ Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii FUCOMP Comparație fără a arunca o excepție în cazul NaN cu extracție ( +) FUCOMPP Comparați fără a arunca excepție în cazul NaN cu extracție dublă ( +) Analiza numărului FXAM - Setați codul de stare la CO, C , C Funcții transcendente F XM Calcul x- FCOS Cosin ( +) FPATAN Arc tangentă a coeficientului cu extracție FPTAN Calculați tangenta și apăsați pe stiva + FSIN Calculați sinus ( +) FSINCOS Calculați sinus și cosinus cu push on stack ( +) FYL X Calcul Y x Iod (X) FYL XP Calcul Y x Iod (X+ ) controlul coprocesorului FCLEX Resetați semnalizatoarele de excepție cu pre-verificare pentru excepții nemascate în așteptare FDECSTP Scăderea pointerului stivei FPU FFREE Registru de eliberare - marcați ca gratuit Creșterea indicatorului de stivă FINCSTP FPU Inițializare FINIT FPU cu pre-verificare pentru excepții în așteptare FLDCW Încărcați cuvântul de control (FPU CW) din memorie FLDENV Încărcați starea coprocesorului din memoria salvată de instrucțiunile FSTENV/FNSTENV FNCLEX Resetează steaguri de excepție fără verificare în așteptare FNINIT Inițializați FPU fără a verifica dacă există excepții în așteptare FNOP Funcţionare FPU gol FNSAVE Salvați starea coprocesorului și înregistrați stiva în memorie fără a verifica dacă există excepții în așteptare FNSTCW Stocați cuvântul de control fără a verifica dacă există excepții în așteptare FNSTENV Stochează starea coprocesorului (SR, CR, TAGW, FIP și FDP) în memorie fără a verifica dacă există excepții în așteptare FNSTSW Scrieți cuvântul de stare fără a verifica dacă există excepții în așteptare FRSTOR Încarcă starea coprocesorului și registrele din memorie FSAVE Salvarea stării coprocesorului și a stivei de registre în memorie cu o verificare preliminară pentru excepții în așteptare FSTCW Salvați cuvântul de control cu pre-verificare pentru excepții în așteptare FSTENV Stochează starea coprocesorului (SR, CR, TAGW, FIP și FDP) în memorie cu pre-verificare pentru excepții în așteptare Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii FSTSW WAIT/FWAIT Scrieți cuvântul de stare pentru transferul ulterior al codului de ieșire în registrul de semnalizare cu pre-verificare pentru excepții în așteptare h Sincronizare - opriți CPU înainte de finalizarea operațiunii curente FPU, verificați dacă există excepții FPU în așteptare Instrucțiunile MMX (vezi Tabelul ' , precum și Secțiunea din Anexa ) au apărut în procesoarele Pentium MMX și de atunci sunt acceptate de toate procesoarele moderne (Pentium Pro, care a apărut mai devreme, nu acceptă aceste instrucțiuni) Au un mnemonic complex care include următoarele elemente: ♦ prefixul Р (Packed), indicând procesarea formatelor ambalate; ♦ mnemonicul operației (ex ADD, CMP sau XOR); ♦ sufix care identifică tipul de saturație: US (Unsigned Saturation) - unsigned saturation, S (Signed saturation) - signed saturation; ♦ sufix de identificare a tipului de date: B - packed bytes, W - packed words, D - packed double words, Q - quadword Instrucțiunile care au diferite tipuri de intrare și ieșire (cum ar fi conversiile) au două sufixe Pentru instrucțiunile de transfer de date, operanzii sursă și destinație pot fi în memorie (registri m sau m \integer (ir ) sau registre MMX (mm) Pentru alte instrucțiuni, cu excepția celor de mai sus, operandul sursă poate fi imediat, iar destinația operandul este întotdeauna un registru MMX Pentru operanzii din memorie, sunt aplicabile toate modurile de adresare existente Tabelul instrucțiuni MMX Descrierea instrucțiunii EMMS Ștergeți stiva de registre - setați-le pe toate în cuvântul etichetă Redirecționarea datelor MOVD Transferați date în cei de biți inferiori ai registrului MMX (cu biții superiori umpluți cu zerouri) sau din cei de biți inferiori ai registrului MMX MOVQ Transfer de date ( de biți) de la/în registrul MMX Conversie de format PACKSSDW Ambalare cu saturație semnată a patru dwords în patru cuvinte PACKSSWB Împachetare semnată de opt cuvinte în opt octeți PACKUSWB Ambalare pentru a satura opt cuvinte semnate în opt octeți nesemnați PUNPCKHBW Intercalați jumătatea de octeți înalți ai operandului sursă cu jumătatea de octeți înalți ai operandului de destinație în registrul de destinație PUNPCKHWD Alternați în registrul de destinație cuvintele jumătății superioare a operandului sursă cu cuvintele jumătății superioare a operandului de destinație continuare# Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii PUNPCKHDQ Operand sursă alternativă jumătate dublu cuvînt înalt cu jumătate dublu cu destinație PUNPCKLBW Intercalați octeții din registrul de destinație din jumătatea inferioară a operandului sursă cu octeții din jumătatea inferioară a operandului de destinație PUNPCKLWD Alternați în registrul de destinație cuvintele din jumătatea inferioară a operandului sursă cu cuvintele din jumătatea inferioară a operandului de destinație PUNPCKLDQ Alternați în registrul de destinație cuvântul dublu din jumătatea inferioară a operandului sursă cu cuvântul dublu din jumătatea inferioară a operandului de destinație Aritmetică plină PADDB PADDW PADDD PADDSB PADDSW PADDUSB PADDUSW PMADDWD Adăugați octeți împachetati (cuvinte sau dwords) fără saturație (învăluire) Adăugați octeți împachetați (cuvinte) cu saturație Adăugați octeți (cuvinte) nesemnați împachetati cu saturație Înmulțiți patru cuvinte operand sursă semnate cu patru cuvinte semne de operandul de destinație Cele două dwords ale rezultatelor înmulțirii cuvintelor scăzute sunt însumate și scrise în dword scăzut al operandului de destinație Cele două dwords ale rezultatelor înmulțirii cuvântului mare sunt însumate și scrise la dword înalt al operandului de destinație PMULHW Înmulțiți cuvintele semne împachetate, păstrând doar cei biți superiori ai elementelor rezultat PMULLW Înmulțiți cuvintele împachetate semnate sau nesemnate, păstrând doar cei biți inferiori ai elementelor rezultat PSUBB PSUBW PSUBD Scădere octeți împachetati (cuvinte sau cuvinte duble) fără saturație (cu anti-depășire ciclică) PSUBSB PSUBSW Scădeți octeți de semne împachetate (cuvinte) cu saturație PSUBUSB PSUBUSW Scădeți octeții (cuvinte) nesemnați împachetati cu saturație Logici PAND Logic AND PANDN Boolean AND mm/m și invers mm POR logic OR Comparație PXOR PCMPEQB PCMPEQD PCMPEQW Comparație XOR (pentru egalitate) octeți împachetati (cuvinte, cuvinte duble) Toți biții elementului rezultat vor fi (Tre) dacă elementele corespunzătoare (octeți, cuvinte sau cuvinte duble) ale operanzilor se potrivesc și zero (False) dacă nu se potrivesc Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii PCMPGTB PCMPGTD PCMPGTW Comparați (după valoare) octeții de semne împachetate (cuvinte, cuvinte duble) Toți biții elementului rezultat vor fi (adevărat) dacă elementul corespunzător al operandului destinație este mai mare decât elementul operandului sursă și zero (fals) în caz contrar Schimbări și rotații PSLLD PSLLQ PSLLW Deplasarea logică la stânga a cuvintelor împachetate (dublu, patru) ale operandului de destinație cu numărul de biți specificat în operandul sursă, completând biții mai puțin semnificativi cu zerouri PSRAD PSRAW Deplasare aritmetică la dreapta a cuvintelor semn duble (cvadruple) împachetate ale operandului de destinație cu numărul de biți specificat în operandul sursă, completând biții cel mai puțin semnificativi cu biți semn PSRLD PSRLQ PSRLW Deplasarea logică la dreapta a cuvintelor împachetate (dublu, patru) ale operandului de destinație cu numărul de biți specificat în operandul sursă, completând biții înalți cu zerouri Instrucțiunile SSE (vezi Tabelul , precum și articolele și din Anexa ) au apărut în procesoarele Pentium III Acestea sunt împărțite în trei grupuri principale: instrucțiuni pentru numere din blocul XMM, instrucțiuni SIMD cu numere întregi suplimentare (în blocul MMX) și instrucțiuni noi de stocare în cache Numărul principal de instrucțiuni noi este conceput pentru a funcționa cu blocul XMM Instrucțiunile vectoriale sunt executate imediat pe patru perechi de numere Instrucțiunile scalare sunt executate numai pe numerele situate în cei de biți inferiori ai operanzilor Operandul sursă pentru instrucțiunile XMM poate fi fie un registru XMM, fie o locație de memorie de de biți Multe instrucțiuni necesită ca operandul de memorie să fie aliniat la o limită de paragraf Când instrucțiunile scalare procesează un operand în memorie, transferul între memorie și registrele XMM este pentru întregul cuvânt de de biți, deși sunt utilizați doar de biți Tabelul Instrucțiuni de extensie SSE Descrierea instrucțiunii Transferarea datelor folosind registre XMM MOVAPS Transferați date pe de biți între memorie și registrele XMM sau între registrele XMM Datele din memorie trebuie să fie aliniate pe o limită de paragraf de octeți MOVUPS Mută date pe de biți între registre și registre XMM sau între registre XMM (nu este necesară alinierea) MOVHPS Transferați date pe de biți între memorie și jumătatea superioară a registrelor XMM sau între registrele XMM (jumătatea inferioară a XMM nu se modifică) MOVHLPS Mută jumătatea superioară a sursei în jumătatea inferioară a destinației (jumătatea superioară a registrului destinației nu se modifică) MOVLHPS Mută jumătatea inferioară a sursei la jumătatea superioară a destinației (jumătatea inferioară a registrului destinației nu se modifică) MOVLPS Transferați date pe de biți între memorie și jumătatea inferioară a registrelor XMM sau între registrele XMM (jumătatea superioară a XMM nu se modifică) continuat^ Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii MOVMSKPS Asamblarea biților înalți ai operanzilor împachetati din registrul XMM într-un registru de uz general (biții , , și ai registrului XMM se încadrează în biții , , și ai registrului destinație, restul biții destinație vor fi zero) MOVSS Mută operandul scalar ( de biți mai mic) între registre și registre XMM sau între registre XMM (Instrucțiuni aritmetice pentru numere în format FP în registre XMM ADDPS Adăugarea vectorului SUBPS Scădere vectorială ADDSS Adăugarea scalară SUBSS Scădere scalară MULPS MULSS Înmulțirea vectorială Înmulțirea scalară DIVPS Diviziune vectorială Divizia scalară DIVSS SQRTPS SQRTSS MAXPS Rădăcină pătrată vectorială Rădăcină pătrată scalară Vector Maxim MAXSS Determinarea maximă scalară MINPȘ MINSS Comparație CMPPS Determinare minimă vectorială Constatare minimă scalară Comparație vectorială (este specificat setul complet de condiții, ca în instrucțiunile de salt condiționat) În elementul operandului de destinație pentru care este îndeplinită condiția de comparare sunt setate toate cele ( de biți), acolo unde nu este îndeplinită, toate zerourile Comparație scalară CMPSS ( condiții), similară cu cea anterioară, dar numai pentru cei de biți inferiori Comparație scalară COMISS cu biții ZF, PF și CF setați în EFLAGS (biții OF, SF și AF setați la zero) UCOMISS Comparație scalară, dar fără a arunca o excepție în cazul NaN (cu ZF=PF=CF= ) Instrucțiuni de conversie CVTPI PS Convertiți două numere întregi semnate din registrul MMX sau locația de memorie pe de biți în cele două numere FP inferioare din registrul XMM (perechea înaltă este neschimbată) Rotunjire dacă este necesar CVTSI SS Convertiți un număr întreg cu semn dintr-un registru de de biți sau o locație de memorie pe de biți în cel mai mic număr FP din registrul XMM (trei numere mai mari sunt neschimbate) Rotunjire dacă este necesar CVTPS PI Convertiți două numere FP mai mici din registrul XMM sau din memorie într-o pereche de numere întregi semnate în registrul MMX sau locația de memorie pe de biți Rotunjirea se efectuează dacă este necesar; dacă rezultatul nu se potrivește, returnează valoarea infinitului ( h) Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii CVTTPS PI Similar cu CVTPS PI, dar trunchiat dacă nu este posibilă o conversie exactă CVTSS SI Convertiți numărul FP scăzut din registrul XMM în întreg semnat în registrul de de biți Rotunjirea se efectuează dacă este necesar; dacă rezultatul nu se potrivește, returnează valoarea infinitului ( h) CVTTSS SI Similar cu CVTSS SI, dar trunchiat dacă nu este posibilă o conversie exactă Instrucțiuni logice în blocul XMM ANDPS Boolean AND din două pachete de operanzi ANDNPS AND-NOT logic a două pachete de operanzi ORPS OR logic a două pachete de operanzi XORPS XOR a două pachete de operanzi Permutări ale operanzilor în XMM SHUFPS Schimbați cuvinte în registrul XMM controlat de operand imediat de biți UNPCKHPS Reambalarea jumătăților înalte cu cuvinte intercalate în rezultat UNPCKLPS Reambalarea jumătăților înalte cu cuvinte intercalate în rezultat Conducerea statului LDMXCSR Registrul de încărcare MXCSR STMXCSR Salvare registru MXCSR FXSAVE Salvați starea blocurilor FP/MMX și XMM FXRSTOR FP/MMX și XMM blochează recuperarea stării Instrucțiuni suplimentare SIMD întregi (executate cu operanzi în registrele MMX, incluse și în setul extins de DNow!) PAVGB/PAVGW PEXTRW Găsirea mediei octeților sau cuvintelor nesemnate împachetate Extragerea unui cuvânt de biți din registrul MMX în jumătatea inferioară a unui registru de de biți (jumătatea superioară setată la zero) Numărul cuvântului este determinat de biții cei mai puțin semnificativi ai operandului imediat PINSRW Plasați jumătatea inferioară a registrului de de biți în cuvântul selectat al registrului MMX Numărul cuvântului este determinat de biții cei mai puțin semnificativi ai operandului imediat PMAXUB/ PMAXSW Găsirea numărului maxim de octeți/cuvinte semnate împachetate PMINUB/ PMINSW Găsiți minimul de octeți/cuvinte semnate împachetate PMOVMSKB Asamblați biții înalți ai octeților împachetati într-o mască de biți pentru a fi plasați într-un registru întreg PMULHUW Înmulțiți cuvintele nesemnate, păstrând în același timp jumătățile de ordin înalt PSADBW Găsiți suma modulelor diferenței perechilor de cuvinte (rezultatul este un număr de biți) PSHUFW Amestecare de cuvinte controlată de operand imediat de biți continuare# Sistem de comandă Tabelul Z (continuare) Descrierea instrucțiunii Gestionarea memoriei cache (inclusă și în setul extins DNow!) MASKMOVQ Scrieți selectiv octeți din registrul MMX în memorie, ocolind memoria cache MOVNTQ Scrieți din registrul MMX în memorie, ocolind memoria cache MOVNTPS Scriere din registrul XMM în memoria cache de ocolire (adresa trebuie să fie aliniată la granița paragrafului) PREFETCHTTO PREFETCHT PREFETCHT PREFETCHNT Încărcați sau mai mulți octeți în cache SFENCE Scoateți rezultatele tuturor instrucțiunilor anterioare în cache Noile instrucțiuni de control al caching-ului scriu conținutul registrelor MMX și XMM în memorie, ocolind memoria cache, ceea ce evită "poluarea" cache-ului cu date intermediare A existat, de asemenea, o oportunitate de a "pompa" datele necesare în cache înainte ca instrucțiunile să le folosească Comparativ cu DNow! setul de instrucțiuni SSE este mai larg, unele instrucțiuni se suprapun, dar în DNow! există instrucțiuni unice care nu sunt implementate în SSE Instrucțiunile SSE (vezi Tabelul , precum și articolele și din Anexa ) au apărut în procesoarele Pentium Cele mai multe dintre ele sunt proiectate să funcționeze cu numere în virgulă mobilă de dublă precizie (operanzi de de biți) localizate în registre XMM, vector ( o pereche de numere pe de biți) și scalare (număr major sau minor) Ele oferă transferuri vectoriale și scalare ale acestor numere, instrucțiuni aritmetice (adunarea, scăderea, înmulțirea, împărțirea, extragerea rădăcinii, găsirea maximului și minimului), compararea numerelor, conversiile de format, permutarea operanzilor, precum și funcții logice pe biți Au existat și instrucțiuni SIMD pentru procesarea numerelor întregi pe și de biți situate în registrele XMM Noile instrucțiuni de control al memoriei cache vă permit să ocoliți memoria cache atunci când scrieți în memorie din registrele XMM și din registrele generale, să ordonați secvențele de încărcare a datelor din memorie și scrierea în memorie și să efectuați alte acțiuni Tabelul Instrucțiuni SSE Descrierea instrucțiunii Instrucțiuni pentru transferul de date (numere cu virgulă mobilă cu precizie dublă între registrele XMM, precum și registrele XMM și memorie) MOVAPD Transferați o pereche de numere aliniate ambalate MOVUPD Mută o pereche de numere împachetate nealiniate MOVHPD Trimite un număr mare MOVLPD Mută numărul mic de pachete Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii MOVMSKPD Extrageți masca semnată dintr-o pereche de numere MOVSD Mută numărul scalar Instrucțiuni aritmetice privind operanzii cu virgulă mobilă cu precizie dublă în registrele XMM ADDPD Vector Add ADDSD Adăugarea scalară SUBPD Scădere vectorială SUBSD Scădere scalară MULPD Înmulțirea vectorială MULSD Înmulțirea scalară Diviziune vectorială DIVPD DIVSD ' Diviziune scalară SQRTPD Rădăcină pătrată vectorială SQRTSD Rădăcină pătrată scalară MAXPD Vector de constatare maximă MAXSD Determinarea maximă scalară MINPD Vector constatare a minimului MINSD Scalar Găsirea minimului Instrucțiuni booleene pentru operanzi împachetati pe de biți în registrele XMM (funcții pe biți) ANDPD Logic AND ANDNPD NAND logic ORPD SAU logic XORPD XOR Instrucțiuni pentru compararea operanzilor împachetati (vectori) și scalari cu precizie dublă în virgulă mobilă în registrele XMM, plasând rezultatul în operandul destinație sau registrul EFLAGS CMPPD Vector de comparație CMPSD Comparație scalară COMISD Comparație ordonată a numerelor scalare cu rezultatul plasat în biții registrului EFLAGS (dacă cel puțin unul dintre operanzi este QNaN sau SNaN, se generează o excepție #I și nu se modifică EFLAGS) UCOMISD Comparație neordonată (la fel, dar excepția #I este aruncată numai în cazul SNaN) Instrucțiuni de permutare și dezambalare pentru operanzi cu virgulă mobilă cu precizie dublă în registrele XMM SHUFPD Permutarea elementelor în operanzi împachetati UNPCKHPD Dezambalarea și intercalarea elementelor înalte (părțile înalte ale operanzilor sunt colectate în receptor) continuare & Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii UNPCKLPD Dezambalarea și intercalarea elementelor inferioare (părțile inferioare ale operanzilor sunt colectate în receptor) Instrucțiuni pentru conversia în și din formate în virgulă mobilă cu precizie dublă și scalare CVTPD PI Conversia floaturilor împachetate în numere întregi împachetate (dwords) CVTTPD PI Trunchiați elementele flotante cu precizie dublă împachetate în numere întregi împachetate (dwords) CVTPI PD Convertiți numere întregi împachetate (cuvinte duble) în numere împachetate cu virgulă mobilă dublă precizie CVTPD DQ Conversia floaturilor împachetate în numere întregi împachetate (dwords) CVTTPD DQ Trunchierea floaturilor de precizie dublă împachetate la numere întregi împachetate (Dwords) CVTDQ PD Convertiți numere întregi împachetate pe de biți în numere împachetate cu virgulă mobilă cu precizie dublă CVTPS PD Conversia numerelor cu virgulă mobilă cu precizie simplă împachetate în numere cu precizie dublă CVTPD PS Convertiți numere în virgulă mobilă cu precizie dublă împachetate în numere cu precizie simplă CVTSS SD Convertiți float scalar de precizie simplă în float de precizie dublă CVTSD SS Convertiți scalar dublu în virgulă mobilă de precizie simplă CVTSD SI Conversie scalară la un număr întreg de de biți cu precizie unică CVTTSD SI Trunchiați scalar cu precizie dublă la un întreg de de biți CVTSI SD Convertiți un întreg de de biți în dublu Instrucțiuni de conversie cu precizie unică CVTDQ PS Convertiți numere întregi împachetate pe de biți în numere împachetate cu virgulă mobilă de precizie unică CVTPS DQ Conversia simple în pachete duble CVTTPS DQ Trunchierea numerelor cu precizie simplă împachetate în numere cu precizie dublă Instrucțiuni SIMD întregi pe de biți MOVDQA MOVDQU MOVQ DQ MOVDQ Q PMULUPQ PADDQ Mută operandul aliniat pe de biți Mută operandul nealiniat pe de biți Mută un întreg pe de biți de la MMX la XMM Mută un întreg pe de biți de la XMM la MMX Înmulțirea numerelor de de biți împachetate în de biți Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii PSUBQ PSHUFLW PSHUFHW PSHUFD PSLLDQ PSRLDQ PUNPCKHQDQ PUNPCKLQDQ Scăderea numerelor întregi de de biți împachetate Permutarea cuvintelor mici împachetate Permutarea cuvintelor înalte împachetate Permutarea cuvintelor duble împachetate Deplasarea logică a numerelor de de biți înalte la stânga Deplasarea logică a numerelor de de biți la dreapta -biți numere de biți Despachetarea numerelor de biți mici de de biți managementul stocării în cache CLFLUSH Ștergeți și invalidați linia cache (toate nivelurile) asociată cu operandul specificat în memorie LFENCE MFENCE PAUSE MASKMOVDQU MOVNTPD MOVNTDQ MOVNTI Comandă operațiuni de încărcare a memoriei Comandă operațiuni de încărcare și scriere Îmbunătățirea performanței buclei de așteptare Scrieți selectiv octeți din XMM în memorie, ocolind memoria cache Scrieți o pereche de numere împachetate din XMM în memorie, ocolind memoria cache Scrieți o pereche de de biți număr de la XMM în memorie, ocolind memoria cache Scrieți un dword dintr-un registru de uz general în memorie, ocolind memoria cache DNacum! (vezi Tabelul , precum și Secțiunea din Anexa ), care au apărut cu procesoarele AMD K - , sunt acceptate de toate procesoarele AMD ulterioare și de alte procesoare Procesoarele Intel nu acceptă acest set, deși SSE are instrucțiuni care se potrivesc cu o parte din instrucțiunile DNow! În procesoarele Athlon, DNow! a primit instrucțiuni suplimentare pentru procesoarele de semnal (Tabelul ) Instrucțiunile MMX și cache control întreg sunt aceleași cu instrucțiunile SSE cu același nume (vezi ultimele două grupuri în Tabelul ) Tabelul DNacum! Descrierea instrucțiunii FEMMS PREFETCH PAVGUSB PI FD I/O rapidă la MMX sau FPU Preluare rândul de date în memoria cache primară Media numărului întregi nesemnați de biți împachetate Conversia numerelor întregi împachetate de de biți în format virgulă mobilă PF ID Conversia floaturilor împachetate în numere întregi pe de biți PMULHRW Înmulțiți numere întregi împachetate pe biți cu rotunjire Operații cu numere în virgulă mobilă ambalate Adăugarea PFADD PFSUB Scădere continuare# Sistem de comandă Tabelul (continuare) Descrierea instrucțiunii PFSUBR PFACC PFMUL PFCMPGE PFCMPGT PFCMPEQ PFMIN Scădere inversă Acumulare Înmulțire Comparare (mai mare sau egală cu) Comparare (mai mare decât) Comparare (egal cu) Găsirea minimului PFMAX Găsirea maximului PFRCP PFRCPIT PFRCPIT Aproximare reciprocă Primul pas de iterație Reciproc/Reciproc Rădăcină pătrată A doua etapă de iterație PFRSQRT Aproximare rădăcină pătrată reciprocă PFRSQIT Primul pas de iterație cu rădăcină pătrată reciprocă Tabelul DNacum! pentru procesoare de semnal Instruire Descriere PF IW PFNACC Conversia numerelor FP în cuvinte întregi semnate Acumularea diferențelor (calculați diferențele dintre perechile de numere FP în fiecare operand) PFPNACC PI FW Acumulează suma și diferența numerelor FP Conversia cuvintelor întregi în numere FP PSWAPD Permutarea cuvintelor duble Instrucțiunile de sistem (vezi Tabelul , precum și clauza din Anexa ) includ instrucțiuni pentru gestionarea protecției - încărcarea și salvarea registrelor de descriptori și a registrului de sarcini; privilegii de verificare și nivelare; schimb cu registre de control, depanare și specifice modelului (inclusiv de testare); controlul stocării în cache, deturnarea magistralei și oprirea procesorului Pentru programele de aplicație, utilizarea acestor instrucțiuni este necaracteristică, aplicabilitatea și securitatea acestora sunt ilustrate în Tabel Tabelul Instrucțiuni de sistem Descrierea instrucțiunii Alinierea ARPL RPL: dacă în primul operand câmpul RPL (biții , ) este mai mic decât în al doilea, se setează din al doilea și ZF= ; altfel ZF= CTS/CLTS HLT Ștergeți semnalizatorul de comutare a sarcinii în registrul CRO (TF=O) ( +) Opriți procesorul (execuția NOP continuă până la întrerupere hardware) Sistem de comandă Descrierea instrucțiunii INVD Invalidează datele din memoria cache internă și inițiază invalidarea în memoria cache externă fără rescriere ( +) INVLPG Anulați o intrare în tabelul de traducere TLB În unele cazuri, întregul tabel este anulat ( +) LAR LGDT LIDT Încărcați octetul de permisiune din descriptor Încărcați GDTR din memorie ( octeți) Încărcați IDTR din memorie ( octeți) LLDT Încărcați LDTR (selector de biți) din registru sau memorie LMSW LOCK Încărcare MSW (parte a registrului CR ) Prefix de blocare magistrală pentru durata următoarei instrucțiuni Registrul de încărcare LSL după limita de segment LTR MOVCRn Încărcare registru sarcini Încărcare/citire registru de control n (n= , , , ) MOVDRn MOVTRn Încărcare/citire registru de depanare n Încărcare/citire registru de testare n (pentru și ) RDMSR Citiți registrul specific modelului MSRn adresat de ECX către EDX:EAX(P +) RDPMC Citiți contorul monitorului de performanță adresat de ECX în EDX:EAX(P +) RDTSC RSM Citire contor ceas în EDX:EAX (P +) Revenire din modul SMM SGDT SIDT SLDT Stocați GDTR în memorie ( octeți) Stocați IDTR în memorie ( octeți) Stocați LDTR (selector de biți) în registru sau memorie SMSW STR Stochează MSW în registru sau memorie ( biți) Memorează selectorul de la TR Verificarea citibilității segmentului VERR: Setați ZF= dacă sarcina are permisiunea de a citi în segment VERW Verificați capacitatea de scriere a segmentului: setați ZF= dacă sarcinii i se permite să scrie pe segment WBINVD Scriere înapoi pe rânduri modificate, invalidare cache internă, declanșare invalidare cache externă ( +) WRMSR Scrieți în registrul specific modelului MSRn specificat în ECX din EDX:EAX(P +) Tabelul Aplicabilitatea și securitatea instrucțiunilor de sistem pentru programele de aplicație Securitatea aplicabilității instrucțiunilor LLDT SLDT Nu Da Nu Nu LGDT Nu Da continuare & Sistem de comandă Tabelul (continuare) Securitatea aplicabilității instrucțiunilor SGDT Nu Nu LTR Nu Da STR Nu nr LIDT Nu Da SIDT Nu Nu MOVCRn Da Da (doar descărcare) SMSW Da Nu LMSW Nu Da CLTS Nu Da ARPL Da' Nu LAR Da Nu LSL Da Nu VERR Da Nu VERW Da Nu MOVDBn Nu Da INVD Nu Da WBINVD Nu Da INVLPG Nu Da HLT Nu ■ Da BLOCARE Da Nu RSM Nu Da RDMSR(P +) Nu Da WRMSR(P +) Nu Da RDPMC(P +) Da Da RDTSC(P +) Da Da LDMXCSR (PIII+) Da Nu STMXCSR (PIII+) Da Nu Utilizat de aplicațiile care rulează pe CPL sau Accesul la instrucțiunile de pe CPL= este controlat de steagurile TSD și PCE ale registrului CR Mod protejat Protected Mode, mai precis Protected Virtual Address Mode (modul de adresare virtuală protejat), este principalul (cel mai natural) mod de operare al procesoarelor pe de biți În acest mod, procesorul poate adresa până la GB (până la GB în P ) de memorie fizică, prin care, folosind mecanismul de paginare, pot fi mapate până la TB de memorie virtuală per sarcină Modul procesor virtual , sau V , este o stare de activitate specială în mod protejat în care procesorul funcționează ca un cu capacitatea de a utiliza adrese și operanzi pe de biți Modul protejat a fost introdus în procesorul , dar nu avea toate caracteristicile disponibile la procesoarele pe de biți Următoarea descriere a modului protejat se aplică și procesorului , sub rezerva următoarelor restricții: ♦ nu există registre CRn, DRn și TRn; ♦ Intrarea în modul protejat se realizează numai prin încărcarea MSW cu PE = , ieșirea în modul real - numai prin resetare hardware; ♦ nu mod procesor virtual; ♦ formatele de descriptor au câmpuri limită de biți și câmpuri de adresă de bază de de biți, ceea ce limitează dimensiunea segmentului la KB, cantitatea de memorie fizică nu depășește MB, memorie virtuală - GB; ♦ accesarea memoriei peste MB duce la o "pliere" circulară a adresei - accesul la cei MB îl adresează fizic pe primul (ceea ce este valabil și pentru SX); ♦ fără adresă pe de biți și moduri de date; ♦ nu există bloc de paginare (adresa memoriei fizice este echivalentă cu cea logică); ♦ Restricţiile I/O sunt impuse numai prin IOPL, nu există nicio hartă de biţi a permisiunii I/O Elementele de bază ale modului protejat Modul protejat este conceput pentru a asigura independența executării mai multor sarcini, ceea ce înseamnă protejarea resurselor unei sarcini de posibilul impact al alteia (sarcinile înseamnă atât aplicații, cât și sarcini ale sistemului de operare) Modul protejat Principala resursă protejată este memoria, care stochează coduri, date și diverse tabele de sistem (de exemplu, tabelul de întreruperi) Hardware-ul partajat, care este de obicei accesat prin I/O și întreruperi, trebuie de asemenea protejat În modul protejat, procesorul implementează în hardware multe dintre funcțiile de protecție necesare pentru a construi un supervizor OS multitasking, inclusiv mecanismul de memorie virtuală Protecția memoriei se bazează pe segmentare Un segment este un bloc de spațiu de memorie cu un scop specific Elementele de segment pot fi accesate prin diferite instrucțiuni ale procesorului care utilizează diferite moduri de adresare pentru a forma o adresă în cadrul unui segment Dimensiunea maximă a segmentului este de GB (pentru procesoarele și , limita a fost de doar KB) Segmentele de memorie sunt alocate sarcinilor de către sistemul de operare, dar în modul real, orice sarcină poate suprascrie valoarea registrelor de segment care specifică poziția segmentului în spațiul de memorie și "crawl" în zona de date sau cod a altcuiva În modul protejat, segmentele sunt alocate și de sistemul de operare, dar programul de aplicație poate folosi doar segmentele de memorie permise pentru acesta, alegându-le folosind selectoare din tabelele de descriptori de segmente preformate Procesorul poate accesa doar acele segmente de memorie pentru care există descriptori în tabele Mecanismul de segmentare generează o adresă liniară conform schemei prezentate în fig Descriptorii sunt selectați folosind selectoare de biți care sunt încărcate programatic în registrele de segment; formatul selectoarelor este prezentat în fig Indicele, împreună cu indicatorul tabelului TI, vă permite să selectați un descriptor din tabelul de descriptori local (TI = ) sau global (TI = ) Pentru registrele de segmente neutilizate, este furnizat un selector de segment nul, care se adresează în mod formal primului element al tabelului global O încercare de a accesa memorie folosind un astfel de registru de segment va arunca o excepție O excepție va fi, de asemenea, aruncată atunci când încercați să încărcați un selector nul în registrul CS sau SS Câmpul RPL specifică nivelul de privilegii necesar (vezi mai jos) Descriptorii sunt structuri de date de octeți utilizate pentru a defini proprietățile elementelor programului (segmente, porți și tabele) Descriptorul definește poziția elementului în memorie, dimensiunea zonei ocupate de acesta (limită), scopul și caracteristicile de protecție ale acestuia Toți descriptorii sunt stocați în tabele, accesul la care este suportat de procesor în hardware Protecția memoriei prin segmentare n}phem nu permite: ♦ utilizarea greșită a segmentelor (de exemplu, încercați să tratați o zonă de date ca coduri de instrucțiuni); ♦ încălcarea drepturilor de acces (încercați să modificați un segment doar în citire, accesați un segment fără privilegii suficiente etc ); ♦ adrese elemente care depăşesc limita segmentului; ♦ Modificați conținutul tabelelor de descriptori (adică parametrii de segment) fără privilegii suficiente Elementele de bază ale modului protejat Adresă logică O Orez Generarea unei adrese liniare în modul securizat Index 'T I RPL Orez Format selector Modul protejat oferă un mijloc de comutare a sarcinilor Starea fiecărei sarcini (valoarea tuturor registrelor procesorului asociate cu aceasta) poate fi stocată într-un segment special de stare a sarcinii TSS, indicat de un selector în registrul de sarcini TR La comutarea sarcinilor, este suficient să încărcați un nou selector în registrul sarcinilor, iar starea sarcinii curente va fi stocată automat în TSS-ul său, iar starea sarcinii noi (posibil întrerupte anterior) va fi încărcată în procesor iar executarea lui va începe (continua) Sistemul de privilegii ierarhice pe patru niveluri este conceput pentru a controla utilizarea instrucțiunilor privilegiate și accesul la descriptori Nivelurile de privilegii sunt numerotate de la la , nivelul zero corespunde accesibilității maxime (nelimitate) și este rezervat nucleului sistemului de operare Nivelul are cele mai limitate drepturi și este de obicei acordat aplicațiilor Sistemul de securitate este adesea descris ca inele concentrice corespunzătoare nivelurilor de privilegii (Figura ), iar nivelurile de privilegii în sine sunt uneori numite inele de securitate Serviciile furnizate sarcinilor pot fi în diferite inele de protecție Transferul controlului între sarcini este controlat de porți (gate), numite și porți, Mod protejat verificarea regulilor de utilizare a nivelurilor de privilegii Prin gateway-uri, sarcinile pot accesa doar serviciile altor fragmente pe care le permit Interfețele sistemului de operare Orez Niveluri de privilegii Nivelurile de privilegii se aplică mânerelor, selectoarelor și sarcinilor În plus, există un câmp de privilegii I/O în registrul de semnalizare care oferă acces la instrucțiunile I/O și controlul indicatorului de întrerupere Descriptorii și privilegiile stau la baza sistemului de securitate: descriptorii definesc structura elementelor programului (fără de care aceste elemente nu pot fi utilizate), iar privilegiile determină capacitatea de a accesa descriptori și de a executa instrucțiuni privilegiate Orice încălcare a protecției are ca rezultat excepții speciale care sunt gestionate de nucleul sistemului de operare Mecanismul de memorie virtuală permite oricărei sarcini să utilizeze un spațiu de adresă logic de până la TB (segmente de K GB) Pentru a face acest lucru, fiecare segment din descriptorul său are un bit special care indică prezența acestui segment în RAM la momentul curent Un segment neutilizat poate fi descărcat din RAM în memoria externă (de exemplu, disc), care este notat în descriptorul său Conținutul altui segment poate fi restaurat în spațiul eliberat din memoria externă (acest proces se numește swapping, sau paginare), iar în descriptorul său se face o marcare despre prezența în memorie Când o sarcină accesează un segment lipsă, procesorul generează o excepție adecvată, al cărei handler gestionează memoria virtuală din sistemul de operare Descriptori și tabele Mecanismul de paginare asigură virtualizarea memoriei adresate printr-o adresă logică la nivelul paginilor de dimensiuni fixe După ce segmentul (pagina) a fost schimbat, execuția sarcinii continuă, astfel încât virtualizarea memoriei pentru sarcinile aplicației este transparentă (dacă nu țineți cont de întârzierea cauzată de schimbare) Procesorul oferă doar hardware-ul necesar pentru a susține protecția și memoria virtuală, iar utilizarea lor efectivă și stabilitatea programelor și a sistemului de operare în modul protejat în sine depind, desigur, de corectitudinea construcției sistemului de operare și de previziunea dezvoltatorilor săi Un sistem de operare în mod protejat bine conceput poate menține sistemul de operare stabil chiar și atunci când aplicațiile se comportă incorect Descriptori și tabele Există trei tipuri de tabele de descriptori - Tabel de descriptor local LDT (Tabel de descriptor local), Tabel de descriptor global GDT (Tabel de descriptor global) și Tabel de descriptor de întrerupere IDT Dimensiunile tabelului pot varia de la octeți la KB, ceea ce corespunde numărului de elemente din tabel de la la K Fiecare dintre aceste tabele are asociat un registru de procesor corespunzător (Figura ) Registrele GDTR și IDTR au un câmp de limită de biți accesibil prin software care specifică dimensiunea tabelului și un câmp de adresă de bază pe de biți (pentru - de biți) care determină poziția tabelului în spațiul de adrese de memorie liniare (pentru - fizice) În registrul LDTR, doar un câmp selector de biți este disponibil programatic, prin care câmpurile inaccesibile și invizibile din punct de vedere programatic ale adresei de bază și ale limitei sunt încărcate automat din GDT LDTR IDTR GDTR DESPRE Orez Registre de descriptori de tabel Mod protejat Comenzile de încărcare a registrului de tabel (LGDT, LIDT și LLDT) sunt privilegiate (executate numai la nivelul de privilegii ) Instrucțiunile LGDT și LIDT încarcă un câmp de octeți din memorie care conține adresa de bază și limita tabelului corespunzător Comanda LLDT încarcă doar un selector care se referă la un descriptor care conține adresa de bază și limita tabelului de descriptor local Tabelul global (GDT) conține descriptori disponibili pentru toate sarcinile Poate conține descriptori de orice tip, cu excepția descriptorilor de întrerupere și capcană Elementul zero al acestui tabel nu este folosit de procesor Tabelul local (LDT) poate fi privat pentru fiecare sarcină și conține doar descriptori de segment, sarcini și porți de apel Un segment este inaccesibil unei sarcini dacă mânerul său nu există în prezent nici în GDT, nici în LDT Alegerea unui tabel (local sau global) este determinată de valoarea bitului TI al selectorului, iar poziția (numărul) descriptorului este specificată de câmpul INDEX de biți al selectorului Când se face referire la un descriptor care depășește limita tabelului, apare o excepție #GP Tabelul descriptor de întreruperi utilizat în modul protejat poate conține descrieri de până la de întreruperi Doar porțile de sarcini, întreruperi și capcane pot fi prezente în tabel Adresa de bază și limita tabelului sunt încărcate cu comanda privilegiată LIDT (similar cu LGDT) Dimensiunea IDT-ului trebuie să fie de cel puțin de octeți pentru a se potrivi tuturor întreruperilor rezervate de procesor Elementele IDT sunt referite prin instrucțiuni INT, întreruperi hardware și excepții de procesor Când apare o întrerupere sau o excepție, al cărei mâner depășește limita tabelului, este aruncată o excepție #DF Descriptorii sunt în format de octeți atât pentru procesoarele pe biți ( ) cât și pe de biți Scopul descriptorului este determinat de câmpurile Access Rights Byte - un octet cu offset Descriptorii procesoarelor pe și de biți diferă în bițiul câmpului de adresă de bază ( și de biți) și interpretare din câmpul limită, care ar trebui să ofere o dimensiune a segmentului de până la KB sau, respectiv, GB Cei doi octeți mari ai descriptorilor sunt întotdeauna zero (datorită cerințelor de compatibilitate cu viitoarele procesoare anunțate odată cu lansarea lui ), ceea ce le permite să fie distinși și utilizați corect atunci când rulează aplicații în mod protejat pe biți pe procesoare pe de biți Cei doi octeți superiori de descriptori ai procesoarelor pe de biți conțin extensiile câmpurilor BASE și LIMIT, bitul fracționar G (Granularitate), care determină unitățile în care este setată limita: G s - în octeți, G = - în pagini de KB (ceea ce asigură lungimea maximă de GB) În descriptorii de segment care nu se află în memoria fizică (P = ), procesorul controlează doar octetul de control al accesului Scopul octeților rămași este determinat de sistemul de operare Descriptori și tabele Descriptorii de cod și de segment de date determină adresa de bază, dimensiunea segmentului, drepturile de acces (citire, citire/scriere, doar executare cod sau executare/citire), iar pentru sistemele cu memorie virtuală, de asemenea, prezența segmentului în memoria fizică (Fig și ) O BAZĂ SEGMENT LIMITA SEGMENT BAZĂ GBOV P DPL EWA LJ Cam rezervat DESPRE " + + b + PDPL EWA BAZĂ SEGMENT BAZĂ LIMITA DE SEGMENT + + DESPRE DESPRE Orez Descriptor de segment de date: a - format de de biți; b - format pe biți în stilul BAZĂ SEGMENT LIMITA SEGMENT BAZĂ GD VP DPL CRA AS ^ I O Am rezervat " ■ ■ ■■■■■■■■- Rezervat PDPL CRA iii BAZĂ SEGMENT BAZĂ i LIMITA DE SEGMENT O Orez Descriptor de segment de cod: a - format pe de biți; Format pe - biți, în stil În octetul de control al accesului, câmpurile au următoarea semnificație ♦ Bit - P (Prezentă) - prezență în memorie Când P = , segmentul este mapat la memoria fizică, când P = , nu există nicio mapare, iar câmpurile de adresă de bază și limită nu sunt utilizate ♦ Biții , - DPL (Descriptor Privilege Level) - atribute de privilegii de segment ♦ Bit - A (Accesat) - acces A = - segmentul nu a fost accesat, A = - selectorul acestui segment a fost încărcat în registrul de segmente sau a fost executată o comandă de testare pentru acesta Modul protejat Câmpurile descriptoare ale segmentului de date (inclusiv stiva) sunt listate mai jos ♦ Bit - E (Expand Down) - direcție controlată de expansiune: E = - extindere în sus (deplasarea nu trebuie să depășească valoarea limită), E = - expansiune în jos (stiva, al cărei offset trebuie să depășească valoarea limită) ♦ Bit - W (Writeable) - permisiunea (W = ) sau interzicerea (W = ) de a scrie date pe segment Pentru segmentele de date (inclusiv stiva) care sunt extinse în jos (E = ), bitul B (Big) din penultimul octet al descriptorului determină limita superioară a segmentului: cu B = - FFFFh (dimensiunea maximă a segmentului este KB), cu B = - FFFFFFFFh (dimensiunea maximă a segmentului este de GB) Același bit din descriptorul de segment al stivei determină lățimea pointerului stivei: când B = , se utilizează SP de biți, lățimea datelor pentru operațiuni cu utilizarea implicită a stivei (PUSH, POP, CALL, RET etc ) este de biți; când B = , se utilizează ESP pe de biți, lățimea datelor pentru aceleași operațiuni este de de biți Segmentul de cod nu poate fi scris, limita indică ultimul său octet, iar biții de tip au următoarea semnificație ♦ Bit - C (Conform, subordonare sau conformitate): când C = , codul poate fi executat dacă nivelul de privilegiu curent (CPL) nu este mai mic decât nivelul de privilegiu al descriptorului (DPL); când C = (segment non-slave), controlul poate fi transferat pe acest segment numai dacă CPL - DPL ♦ Bit - R (Readable) - Permite (R = ) sau dezactivează (R = ) citirea segmentului prin instrucțiuni de acces la memorie Când R = , doar preluarea instrucțiunilor (execuția codului) este posibilă din segment Scrierea într-un segment de cod este posibilă numai printr-un alias (Alias) - un segment de date care poate fi scris care are aceleași valori de bază și limită ♦ Bitul D (Dimensiunea implicită a operațiunii) din penultimul octet determină adresa implicită și lățimea operandului: D la - biți, D = - biți Segmentele de sistem sunt concepute pentru a stoca tabele de descriptori LDT (Local Descriptor Table) locale și stări de sarcini TSS (Task State Segment) Descriptorii acestora definesc adresa de bază, limita de segment ( - KB), drepturile de acces (citire, citire/scriere, numai executarea codului sau executare/citire) și prezența segmentului în memoria fizică (Figura ) În octetul de control al accesului al acestor descriptori, bitul P determină validitatea (P = ) sau invaliditatea (P > ) a conținutului segmentului Câmpul de nivel de privilegiu DPL este utilizat exclusiv în descriptorii de segment de stare a sarcinii Deoarece descriptorii locali pot fi accesați numai prin comenzi privilegiate, câmpul DPL pentru descriptorii de tabel nu este utilizat Câmpul Tip ( - , -B) definește tipul de segment: ♦ , - valori nevalide; ♦ - segmentul de stare a sarcinii disponibil (disponibil TSS- ); ♦ - tabel local de descriptori (LDT); ♦ - segment ocupat din starea sarcinii (Busy TSS- ); ♦ - segmentul de stare a sarcinii disponibil + (disponibil TSS- ); Descriptori și tabele ♦ A - nedefinit (rezervat); ♦ B - segment ocupat al stării sarcinii + (Ocupat TSS- ) O BAZĂ SEGMENT LIMITA SEGMENT BAZĂ G LIMĂ P DPL L TIP III BAZĂ + + + + b + Cam DESPRE rezervat P DPL ■ TIP iii BAZĂ SEGMENT BAZĂ i LIMITA DE SEGMENT i DESPRE + DESPRE Orez Descriptor de segment de sistem: a - format pe de biți; b - format pe biți Transferul direct de control între segmente (folosind instrucțiuni JMP, CALL, INT, RET și IRET) este posibil doar pentru a codifica segmente cu același nivel de privilegii sau pentru a subordona segmente al căror nivel de privilegii este mai mare decât CPL (CPL nu se modifică) Gateway-urile sunt folosite pentru tranzițiile la nivel de privilegii Pentru fiecare metodă de transfer indirect al controlului între segmente, există gateway-uri corespunzătoare care permit procesorului să efectueze automat controlul protecției Porțile Caii sunt utilizate pentru apelurile de procedură cu o modificare a nivelului de privilegiu, Porțile de sarcină sunt folosite pentru comutarea sarcinilor, iar Porțile de întrerupere și Porțile de capcană definesc rutinele de serviciu de întrerupere Call Gateway-urile vă permit să copiați automat un anumit număr de cuvinte din stiva veche în cea nouă Porțile de întrerupere diferă de porțile capcane numai prin aceea că dezactivează întreruperile (resetarea IF-urilor), în timp ce porțile capcane nu Pentru fiecare tip de gateway, sunt utilizați descriptorii de poartă corespunzători Formatul descriptorilor gateway-ului este prezentat în fig În octetul de control al accesului al acestor descriptori, bitul P determină valabilitatea (P = ) sau invaliditatea (P = ) a conținutului segmentului, câmpul DPL este nivelul de privilegiu, câmpul Type este tipul gateway-ului: ♦ - gateway de apel (Poarta Caii); ♦ - gateway de sarcini (oricare: ; și de biți); ♦ - poarta de întrerupere (Interrupt Gate); ♦ - trap gate (Trap Gate); ♦ С - gateway de apel + (Caii Gate); ♦ D - rezervat; ♦ E - + poarta de întrerupere (Interrupt Gate); ♦ F - Trap Gate + Mod protejat A DESPRE DESPRE SELECTOR DESTINATIE OFFSET DESTINATIE DESTINATION OFFSET P DPL I TIP ■Xl- NUMĂR CUVINTE + O ■ ■■■ + + Rezervat + + P DPL i TIP iii XXX ii NUMĂR DE CUVINTE + SELECTOR DESTINATIE i XX + + DESTINATIE OFFSET Orez Descriptori de gateway: a - format pe de biți; Format pe - biți, în stil Câmpul Număr de cuvinte ( - , C-F) este utilizat numai în gateway-urile de apel și specifică numărul de cuvinte din stiva procesului apelant care sunt copiate automat în stiva procedurii apelate Pentru segmentele cuvinte sunt de biți, pentru + - de biți Cuvântul Destinat!on Selector pentru porțile de apel, capcană și capcană specifică selectorul de segment de cod țintă, iar pentru poarta de activitate, selectorul TSS țintă Cuvântul Destination Of f set specifică decalajul (adresa) punctului de intrare în segmentul țintă Când utilizați gateway-uri, poate apărea o excepție #GP, ceea ce înseamnă că selectorul indică un tip de handle invalid O încercare de a utiliza un gateway nevalid (P = ) are ca rezultat o excepție #NP Privilegiu În modul protejat, procesorul are un sistem de privilegii pe patru niveluri care controlează utilizarea instrucțiunilor privilegiate și accesul la descriptori (și segmentele asociate acestora) Nivelurile de privilegii sunt numerotate de la la , cele mai mari privilegii corespund nivelului zero Nivelurile de privilegii oferă protecție pentru sarcinile care sunt izolate unele de altele prin tabelele de descriptori locale Serviciile sistemului de operare, gestionatorii de întreruperi și alte programe de sistem pot fi incluse în spațiul de adrese virtuale al fiecărei sarcini și protejate de un sistem de privilegii Fiecare parte a sistemului funcționează la propriul nivel de privilegii Activitățile, mânerele și selectoarele au propriile lor atribute de privilegiu Privilegiile sarcinilor afectează execuția instrucțiunilor și utilizarea mânerelor Nivelul de privilegii curent al sarcinii CPL (Nivelul de privilegii curent) este determinat de cei doi biți cei mai puțin semnificativi ai registrului CS Nivelul CPL al unei sarcini poate fi schimbat numai atunci când controlul este transferat către un nou segment printr-un handle de gateway Sarcina începe la nivelul CPL specificat de selectorul de segment de cod din TSS atunci când sarcina este inițiată de Privilegiu operațiuni de schimbare a sarcinilor O sarcină care rulează la nivelul de privilegiu zero are acces la toate segmentele descrise în GDT și este cea mai privilegiată Sarcina care rulează la nivelul are cele mai limitate drepturi de acces Nivelul actual de privilegii poate fi modificat numai atunci când se trece controlul prin gateway-uri Privilegiul de descriptor este specificat de câmpul DPL al octetului de control al accesului DPL specifică cel mai înalt număr de nivel de privilegiu (de fapt, cel mai mic privilegiu) cu care poate fi accesat un anumit handle Cel mai sigur mâner are DPL = și poate fi accesat numai de sarcini cu CPL = Cel mai nesigur mâner are DPL = și poate fi folosit de sarcini cu CPL = , , , Această regulă se aplică tuturor descriptorilor, cu excepția descriptorului LDT Privilegiile selectorului (Selector Privilege) sunt setate de câmpul RPL (Requested Privilege Level) - cei doi biți cei mai puțin semnificativi ai selectorului Folosind RPL, puteți trunchia nivelul de privilegiu efectiv EPL (Effective Privilege Level), care este definit ca maximul valorilor CPL și RPL Un selector cu RPL = nu introduce restricții suplimentare Controlul accesului la segmentele de date se realizează la executarea comenzilor care încarcă selectoare în SS, DS, ES, FS și GS Comenzile de încărcare DS, ES, FS și GS trebuie să se refere la descriptori ai segmentelor de date care pot fi citite sau ai segmentelor de cod Pentru a obține acces, nivelul de privilegiu EPL efectiv trebuie să fie egal sau mai mic (aritmetic) decât nivelul de privilegiu DPL al handlerului Excepția de la această regulă este un segment de sub-cod lizibil, care poate fi citit de o sarcină cu orice CPL Dacă nivelul de privilegiu efectiv nu permite accesul sau dacă tipul de descriptor este invalid (fie un descriptor de gateway, fie un descriptor de segment de cod doar executabil), este aruncată o excepție #GP Referirea unui handle inexistent aruncă o excepție #NP Comenzile Load SS trebuie să se refere la un descriptor de segment de date care poate fi scris În acest caz, DPL și RPL trebuie să fie egale cu CPL Încălcarea acestei condiții și o referire la un descriptor de alt tip generează o excepție #GP, o referire la un descriptor inexistent generează o excepție #SS Controlul tipurilor și privilegiilor în timpul transferului de control este efectuat atunci când selectorul este încărcat în registrul CS Tipul de descriptor la care face referire acest selector trebuie să se potrivească cu instrucțiunea care se execută O încălcare a tipului (de exemplu, o instrucțiune JMP care face referire la un gateway de apel) aruncă o excepție #GP La transferul controlului, se aplică următoarele reguli de privilegii, încălcarea cărora duce și la o excepție #GP: ♦ Instrucțiunile JMP sau CALL se pot referi fie la un segment de subcod cu un DPL mai mare sau egal cu CPL, fie la un subsegment cu un DPL egal cu CPL; Mod protejat ♦ întreruperile intra-task sau apelurile care pot schimba nivelul de privilegiu pot transfera controlul unui segment de cod cu un nivel de privilegiu egal sau mai mare decât nivelul de privilegiu CPL numai prin gateway-uri cu același nivel de privilegiu sau mai mic decât CPL; ♦ instrucțiuni de returnare care nu schimbă sarcini pot transfera controlul doar către un segment de cod cu același nivel de privilegiu sau mai mic; ♦ Comutarea sarcinilor se poate face cu un apel, tranziție sau întrerupere care se referă la un gateway de activitate sau un segment de stare a sarcinii (TSS) cu același nivel de privilegii sau mai mic O modificare a nivelului de privilegii care are loc atunci când controlul este transferat determină automat o redefinire a stivei Valoarea inițială a indicatorului de stivă SS: SP pentru nivelul de privilegii , , este conținută în TSS Când controlul este transferat prin comenzi JMP sau CALL către CS: SP, noua valoare a indicatorului stivei este încărcată, iar valorile vechi sunt plasate pe noua stivă Când reveniți la un nivel de privilegii anterior, stiva acestuia este restaurată (ca parte a unei instrucțiuni RET sau IRET) Pentru apelurile către subrutine cu trecerea parametrilor prin stivă și schimbarea nivelului de privilegii, un număr fix de cuvinte specificat în gateway este copiat din stiva anterioară în cea nouă Instrucțiunea de returnare între segmente RET cu alinierea pointerului stivă va restabili corect valoarea pointerului anterior la întoarcere Privilegiile și bitmap-ul de activare a I/O controlează capacitatea de a efectua operațiuni I/O și controla semnalizarea de întrerupere IF Nivelul de privilegii I/O este determinat de câmpul IOPL (Input/Output Privilege Level) al registrului de steaguri Valoarea IOPL poate fi modificată numai când CPL = Când CPL IOPL, o încercare de I/O făcută de o sarcină cu clasa TSS aruncă o excepție #GP (refuzată) Dacă CPL > IOPL și sarcina are asociat un segment TSS +, instrucțiunile I/O pot fi executate numai pe adresele de port care au biți setați la zero în harta de activare I/O furnizată de TSS Încercările de a accesa porturi care corespund unui singur biți ai hărții sau care nu sunt incluse în hartă (dimensiunea acesteia poate fi trunchiată) provoacă o excepție #GP Cu CPL > IOPL, încercarea de a executa instrucțiuni CLI și STI provoacă o excepție #GP O încercare de a manipula implicit indicatorul de întrerupere prin încărcarea sau restaurarea instrucțiunilor de registru de semnalizare este blocată fără a arunca o excepție Problemele legate de virtualizarea întreruperii vor fi discutate în Sec și Protecţie Pentru funcționarea fiabilă a sistemelor multitasking, este necesar să se protejeze sarcinile unele de altele Protecția este concepută pentru a preveni accesul neautorizat la memorie și executarea instrucțiunilor critice - comanda HLT, care oprește procesorul, comenzile I/O, controlul steagului de permisiune Protecţie smucituri și comenzi care afectează codul și segmentele de date Mecanismele de protecție introduc următoarele restricții: ♦ restricționarea utilizării segmentelor (de exemplu, interzicerea scrierii în segmente de date doar în citire sau încercarea de a executa date ca cod) Este posibil să se utilizeze numai acele segmente ai căror descriptori sunt descriși în GDT și LDT; ♦ restricţionarea accesului la segmente prin reguli de privilegii; ♦ restricție set de instrucțiuni - alocarea de instrucțiuni sau operații privilegiate care pot fi efectuate numai la anumite niveluri de CPL și IOPL; ♦ limitarea posibilității de apeluri intersegmente și transfer de control În modul protejat, atunci când execută instrucțiuni, procesorul efectuează verificări pentru condițiile care generează excepții Verificarea la încărcarea registrelor de segmente, ♦ Limita tabelului de descriptori a fost depășită - #GP ♦ Descriptor de segment inexistent - #NP sau #SS ♦ Încălcarea privilegiilor - #GP ♦ Se încarcă descriptorul sau tipul de segment greșit - #GP: • încărcarea în SS a unui segment de cod sau a unui segment de date read-only; • încărcarea descriptorilor de control în DS, ES sau SS; • încărcarea numai a segmentelor executabile în DS, ES sau SS; • încărcarea segmentului de date în CS Verificarea referințelor operanzilor ♦ Scriere în segment de cod sau segment de date numai în citire - #GP ♦ Citirea doar din segmentul de cod executabil - #GP ♦ Limita de segment depășită - #SS sau #GP Verificarea privilegiilor de instrucție ♦ CPL * la executarea instrucțiunilor LIDT, LLDT, LGDT, LTR, LMSW, CTS, HLT, INVD, INVLPG, WBINVD și a operațiilor cu registrele DRn, TRn, CRn - #GP ♦ CPL > IOPL când executați instrucțiuni STI, CLI și, pentru , de asemenea instrucțiuni cu prefix LOCK - #GP ♦ CPL > IOPL la executarea instrucțiunilor IN, INS, OUT, ITS cu porturi nepermise de bitmap-ul I/O - #GP Când se execută instrucțiuni IRET și POPF cu privilegii insuficiente, biții IF și IOPL din registrul de flag nu sunt modificați și nu sunt aruncate excepții: ♦ IF nu se modifică când CPL > IOPL; ♦ IOPL nu se modifică dacă CPL > Modul protejat Verificările în timpul transferului controlului asupra instrucțiunilor JMP, CALL, RET, INT și IRET includ atât verificarea referințelor prin limită (în formele "aproape" JMP, CALL și RET sunt efectuate doar aceste verificări), cât și verificarea regulilor de privilegii în timpul transferurilor între segmente prin gateway-uri Pentru a preveni ca sarcinile să "întâlnească" declanșarea protecției, în sistemul de comandă au fost introduse instrucțiuni speciale pentru testarea indicatorilor Acestea vă permit să verificați rapid dacă un selector sau un segment poate fi folosit fără riscul de a arunca o excepție ♦ Alinierea ARPL - RPL Când această instrucțiune este executată, RPL-ul selectorului este setat la valoarea maximă din RPL-ul curent al selectorului și câmpul RPL din registrul specificat Dacă în același timp RPL s-a modificat, este setat ZF = ♦ Verificare VERR Readable: dacă segmentul indicat de selector este lizibil, setați ZF la ♦ VERW - Verificare scriere: dacă segmentul indicat de selector este inscriptibil, setați ZF = ♦ LSL - citiți limita de segment în registru dacă privilegiile permit La succes, ZF = este setat ♦ LAR - Citiți octetul de acces al descriptorului într-un registru dacă privilegiile permit La succes, ZF = este setat Unele funcții de securitate sunt realizate de mecanismul de paginare, cu toate acestea, spre deosebire de protecția segmentului "impenetrabil", există modalități de a ocoli protecția de paginare la nivel de utilizator (CPL = ) Schimbarea sarcinilor Pentru sistemele de operare multitasking și multiutilizator, capacitatea procesorului de a schimba rapid sarcinile este importantă Procesor Task Switch Operation salvează starea procesorului și asocierea cu sarcina anterioară, încarcă starea noii sarcini și începe să o execute O comutare de sarcină este efectuată de o instrucțiune Inter-Segment Jump (JMP) sau Call (CALL) care se referă la un segment de stare a sarcinii (TSS) sau la un handle de gateway de activitate în GDT sau LDT Schimbarea sarcinilor poate avea loc și în cazul întreruperilor hardware și software și excepții dacă intrarea corespunzătoare din IDT este un handler de gateway pentru activități Descriptorul TSS indică un segment care conține starea completă a procesorului, iar descriptorul poarta sarcinii conține un selector care indică către descriptorul TSS Fiecare sarcină trebuie să aibă asociat un TSS Procesoarele pe de biți acceptă și formatul TSS pe biți (stil ) (Figurile și ) Schimbarea sarcinilor O | SELECTOR DE LEGĂTURĂ WASK ESP | SS ESP I SS ESP I SS CR EIR steaguri EAH ESC EDX EVH ESP EURO ESI EDI ES CS SS DS FS GS LDT OFFSET HARTĂ DE BIȚI( : ) | Tzh Disponibil - C C C treizeci AP C C DESPRE DEBUG TRAP BIT ^ Hartă rezoluție I/O (hartă de biți cu permisiunea I/O) BIT-MAP-OFFSET OFFSET + C HFFH' OFFSET+ FF OFFSET+ FF OFFSET+ FFC OFFSET+ BAZĂ TSS Stivă pentru CPL , , Stat sarcina curentă LIMITA JTSS=OFFSET+ H BAZĂ SEGMENT LIMITA SEGMENT BAZĂ G P DPL TIP BAZ ruriu ІТГЕ Orez Segmentul de stare a sarcinii TSS + Modul protejat Ambele tipuri de segmente conțin imagini de registru de procesor, pointeri de stivă separate pentru nivelurile de privilegii , și și o referință înapoi la selectorul TSS al sarcinii care apelează Câmpul TSS gratuit poate fi utilizat la discreția sistemului de operare TSS pentru procesoare + conține elemente care lipsesc în : hărți de biți de redirecționare de activare și întrerupere a I/O, precum și un bit de capcană de depanare T (când T = , trecerea la această sarcină cauzează Schimbarea sarcinilor excepție de depanare) Ultimul element al TSS + va fi octetul OFFh Cardul de redirecționare a întreruperii este acceptat numai de procesoarele cu extensia VME (vezi secțiunea ) Valoarea câmpului limită de descriptor pentru TSS trebuie să fie mai mare de Bh, iar pentru TSS + trebuie să fie mai mare de h Bitul de permisiune I/O Mar, situat la sfârșitul TSS +, are câte un bit pentru fiecare adresă de port I/O Permisiunea de acces corespunde valorii zero a bitului Dimensiunea maximă a tabelului ( h) corespunzătoare tuturor celor KB de adrese poate fi tăiată de limita TSS, dar terminatorul de octet OFFh trebuie să se încadreze în mod necesar în limita TSS Porturile cu adrese care nu sunt incluse în tabelul trunchiat sunt considerate inaccesibile Segmentul TSS curent este identificat printr-un registru special de sarcini TR (Task Register) Acest registru conține un selector care se referă la mânerul TSS curent Adresa de bază invizibilă din punct de vedere programatic și registrele limită asociate cu TR sunt încărcate atunci când un nou selector este încărcat în TR Pentru a readuce controlul sarcinii care a apelat sarcina curentă sau a fost întreruptă de aceasta, utilizați instrucțiunea IRET Registrul de steag conține un indicator de sarcină imbricată (NT) care controlează funcția instrucțiunii IRET Cu NT = , IRET funcționează normal, rămânând în sarcina curentă Când NT = (sarcina curentă este imbricată), IRET trece la sarcina anterioară Când instrucțiunile CALL, JMP sau INT efectuează o schimbare a sarcinii, vechiul (cu excepția cazului JMP) și noul segment TSS sunt marcate ca ocupat (prin modificarea valorii TYPE din descriptorii lor), iar câmpul de referință din noul TSS este setat la valoarea vechiului selector TSS Instrucțiunile CALL și INT care comută sarcini setează bitul NT în noua sarcină O întrerupere care nu provoacă o comutare de sarcină va șterge bitul NT Acest bit poate fi setat și șters de instrucțiunile POPF și IRET Schimbarea de context a blocurilor FP/MMX și XMM (sau doar a coprocesorului) nu este efectuată automat în timpul comutării sarcinii, deoarece noua sarcină poate să nu aibă nevoie de aceste blocuri De fiecare dată când procesorul schimbă sarcini, procesorul setează bitul TS (Task Switched) în CRO (MSW) - o indicație că contextul blocurilor FP / MMX și XMM se poate referi la o activitate diferită Procesorul detectează prima utilizare a acestor blocuri (la prima instrucțiune FPU, MMX sau XMM) după o schimbare a sarcinii și aruncă excepția #NM Handler-ul pentru această excepție va determina dacă este necesară o schimbare de context și o va executa, după care va reseta flag T Astfel, este posibil să se evite pierderile de timp asociate cu salvarea și restabilirea unui context destul de greoi, care nu sunt necesare dacă sarcina nu necesită echipamente FPU / MMX și XMM Managerul de excepții #NM face parte din sistemul de operare multitasking preventiv, care se ocupă el însuși de salvarea și restabilirea contextului în timpul comutării sarcinii Aplicațiile dintr-un astfel de sistem de operare se comportă "nepăsător" (de fapt, nu pot face altfel, deoarece comutările de sarcini pentru ele apar în puncte arbitrare din codul programului) Aplicațiile pentru sistemele de operare multitasking cooperative care utilizează aceste blocuri trebuie să aibă grijă să salveze contextul acestor blocuri de fiecare dată când controlul este transferat către sistemul de operare Modul protejat Paginare în memorie Paginare este un mijloc de organizare a memoriei virtuale cu paginare la cerere (Demand-Paged Virtual Memory) Spre deosebire de segmentare, care organizează programele și datele în module de dimensiuni diferite, paginarea tratează memoria ca pe un set de pagini de aceeași dimensiune În momentul accesării, pagina poate fi prezentă în memoria RAM fizică sau poate fi paginată în memoria externă (disc) La accesarea unei pagini de memorie descărcată, procesorul generează o excepție ^ - eșecul paginii, iar gestionarea excepțiilor software (parte a sistemului de operare) va primi informațiile necesare pentru schimbare - schimbul paginii lipsă de pe disc Paginile nu au legătură directă cu structura logică a datelor sau a programelor În timp ce selectoarele pot fi considerate ca nume logice pentru modulele de cod și date, paginile reprezintă părți ale acelor module Având în vedere proprietatea obișnuită a localității (locația apropiată a celulelor de memorie necesare) a referințelor de cod și date, numai zone mici de segmente necesare sarcinilor active ar trebui stocate în RAM la un moment dat Această posibilitate (și, în consecință, creșterea numărului admis de sarcini care se execută simultan cu o cantitate limitată de RAM) este asigurată tocmai de gestionarea memoriei de paginare Paginare poate fi utilizată cu segmentare fără nicio cerință de potrivire a segmentelor și a granițelor paginii Cu toate acestea, performanța computerului va depinde de caracterul rezonabil al distribuției segmentelor pe pagini, deoarece paginarea necesită o perioadă semnificativă de timp Multe procesoare P au o magistrală de adrese pe de biți care poate adresa până la GB de memorie fizică Deoarece arhitectura IA- presupune o adresă liniară de de biți, cei biți superiori pot apărea doar ca rezultat al blocului de paginare Fără a utiliza capacități de redirecționare suplimentare (PAE sau PSE- ), biții magistralei externe ai adresei A[ : ] sunt forțați la zero Primele procesoare pe de biți (începând cu ) aveau o dimensiune de pagină de KB Începând cu Pentium, a devenit posibilă creșterea dimensiunii paginii la MB în timp ce utilizați pagini de KB (modul PSE) În procesoarele P a fost introdus un mod de extensie a adresei fizice de până la de biți, în care sunt permise pagini de KB și MB în dimensiune (mod PAE) Pentium III a introdus capacitatea de a utiliza pagini de MB cu adresare fizică pe de biți (mod PSE- ) Modul de paginare este controlat de biții PG din registrul CRO, de steagurile PAE și PSE în CR și de bitul de dimensiune a paginii PS din PDE, elementul director al paginii (Tabelul ) Bineînțeles, controlul modului este posibil numai în funcție de capacitățile unui anumit procesor Paginare în memorie Tabelul Moduri de paginare CRO PG CR PAE CR PSE PDE PS Dimensiunea paginii Lățimea adresei fizice, biți XXX Nicio difuzare X KB KB MB (PSE) (PSE- ) X KB (PAE) X MB (PAE) Mecanismul de paginare de bază folosește o translație de tabel pe două niveluri a adresei liniară în fizică (Figura ) Adresă liniară O Orez Mecanism de bază de paginare Mecanismul are trei părți: Director de pagini, Tabel de pagini și Cadru de pagină Mecanismul este activat prin setarea bitului PG = în registrul CR Registrul CR stochează adresa liniară a erorii de pagină, adresa de memorie la care a fost detectată ultima eroare de pagină Register CR stochează adresa fizică a adresei fizice de bază a directorului de pagini Cei biți inferiori sunt întotdeauna zero (directorul este aliniat la pagină) Modul protejat Un director de pagini de KB conține de linii PDE (Page Directory Entry) pe de biți Fiecare linie (Fig , o) conține cei de biți cei mai semnificativi ai adresei tabelului de nivel următor (biții mai puțin semnificativi ai acestei adrese sunt întotdeauna zero) și semnele (atributele) acestui tabel Indexul de căutare din directorul paginii este cei biți cei mai importanți ai adresei liniare (A -A ) Adresa de bază a tabelului de pagini II Disponibil G P S A P C D P W T u / SR / W P Adresa paginii de bază II Disponibil G D A P C D P W t u / SR / W P Orez Structura elementelor de paginare pe de biți: a - șir de director (PDE); b - rând de masă (PTE) Fiecare tabel de pagini are, de asemenea, de linii PTE (Page Table Entry) cu un format similar (Fig , b), dar aceste linii conțin adresa fizică de bază (Page Frame Address) și atributele paginilor în sine Indicele de căutare din tabel este biții A -A ai adresei liniare Adresa fizică este obținută din adresa paginii luate din tabel și cei biți inferiori ai adresei liniare Rândurile de catalog și tabel au următorii biți de atribut ♦ P (Prezentă) - Bit de prezență P = înseamnă că acest șir poate fi folosit pentru traducerea adresei Trebuie setat bitul de prezență al intrărilor din tabel utilizate de codul care se execută în prezent Codul programului nu ar trebui să-l schimbe "din mers" Dacă P = , atunci toți ceilalți biți sunt disponibili pentru sistemul de operare și pot fi utilizați pentru a obține informații despre locația acestei pagini (pe disc) ♦ A (Accessed) - un flag de acces care este setat înainte de orice citire sau scriere la adresa, în transformarea căreia este implicat acest șir ♦ D (Murdar) - semn care este setat înaintea operației de scriere la adresa, în transformarea căreia este implicat șirul dat Astfel, se marchează pagina folosită - "murdar", care, în caz de înlocuire, trebuie descărcată pe disc Biții P, A, D sunt modificați de procesor în hardware în cicluri de magistrală blocate La modificarea lor în software în sistemele multiprocesor, prefixul LOCK trebuie utilizat pentru a se asigura că integritatea datelor este păstrată Paginare în memorie Câmpul OS Reserved utilizează în mod programatic sistemul de operare Poate stoca, de exemplu, informații despre "vârsta" paginii, care sunt necesare pentru a implementa înlocuirea folosind algoritmul LRU (Utilizat cel mai puțin recent - pagina cea mai recentă nefolosită este înlocuită mai întâi) Bitul PWT (Page Write Through) determină politica de scriere în cache, iar bitul PCD (Page Cache Disable) dezactivează memorarea în cache pentru paginile sau tabele servite (utilizate pe procesoare +) Bitul PS (Dimensiunea paginii) specifică dimensiunea paginii (numai PDE) Când PS = , pagina are o dimensiune de KB, PS = este utilizat în extensiile PAE și PSE (vezi mai jos) Mecanismul de protecție a paginii distinge între două niveluri de privilegii: utilizator (Utilizator) și supervizor (Supervisor) Utilizatorul are nivelul de privilegiu , supervizorul - nivelurile , și Rândurile de tabel au atribute de protecție a paginii - U (User) și W (Writable) biți; în unele descrieri aceiași biți sunt numiți U/S (Utilizator/Supervizor) și R/W (Citire/Scriere) Aceste atribute dintr-un rând de director de pagini se referă la toate paginile la care se face referire de acel rând prin tabelul de nivel al doilea Atributele de securitate dintr-un rând de tabel de pagini se referă la pagina particulară de memorie pe care o servește Drepturile de acces la pagină sunt date în tabel Dacă atributele de protecție în PDE și PTE sunt diferite, atunci atributele rezultate sunt determinate conform tabelului Protecția la nivel de pagină este activată prin setarea bitului WP (Write Protect) în registrul CR , care este setat la zero printr-o resetare hardware Tabelul Protecție la nivel de pagină U(U/S) W(R/W) Permis la PL= Permis la PL=O, , Fără citire/scriere Fără citire/scriere Numai citire Citire/Scriere Citire/Scrie Citire/Scriere Tabelul Combinație de atribute de securitate PDE PTE și W Rezultat PDE și W PTE și W Rezultat și V și V și V Modul protejat Bitul G (Global), introdus în P , determină dacă pagina este globală Este analizat doar pe o linie care indică o pagină de memorie fizică (în PTE pentru pagini de KB, în PDE pentru pagini de MB sau MB) Acest bit, controlat doar de software, vă permite să marcați pagini de utilizare globală (de exemplu, nucleul OS) Cu bitul PGE setat în registrul CR , rândurile cu pointeri către tabelele globale nu vor fi invalidate în TLB (vezi mai jos) la încărcarea CR sau la comutarea sarcinilor, ceea ce reduce suprasarcina de întreținere a memoriei virtuale Mecanismul de paginare poate arunca o excepție #PF la accesarea memoriei Apare la accesarea unei pagini lipsă și la încălcarea drepturilor de acces, determinate de nivelul de privilegiu și de biții U și W Pentru a identifica cauza defecțiunii, este împins în stivă un cod de eroare de biți, al cărui format este prezentat în Fig Deși numele biților sunt aceleași cu atributele șirurilor, scopul lor este diferit Bitul U/S indică nivelul de privilegiu la care a avut loc defecțiunea ( - utilizator, - supervizor) Bitul W/R indică operația care a eșuat ( - citire, - scriere) Bitul P indică motivul eșecului ( - nicio pagină în memorie, - încălcarea securității) Biții U nu sunt folosiți Verificarea de securitate la nivel de pagină este efectuată după verificările de securitate ale segmentului Dacă protecția segmentului este declanșată în timp ce încercați să accesați memorie, atunci verificarea la nivel de pagină nu mai este efectuată și și și și și și și și și și și și și și / SW / R p Orez Format cod de eroare de pagină Referirea la două tabele aflate în memorie în timpul fiecărei operațiuni de acces la memorie reduce semnificativ performanța Pentru a preveni această încetinire, a fost introdus în procesor un Translation Look Aside Buffer (TLB) pentru a stoca rândurile de tabel foarte utilizate În procesoarele și , tamponul este un cache asociat cu set de patru canale pentru de linii de tabele de traducere Această dimensiune vă permite să stocați informații despre traducerea a KB de memorie, care în majoritatea cazurilor de multitasking oferă un raport de accesare a cache-ului de %, adică doar % din accesările la memorie necesită accesări suplimentare la tabel Procesorul Pentium are TLB-uri separate pentru instrucțiuni și date, iar în P bufferele sunt de asemenea împărțite după dimensiunea paginilor servite ( KB și MB / MB) Când paginarea este activată (bit PG = în CRO), blocul de paginare primește o adresă liniară de de biți de la blocul de segmentare Cei de biți superiori ai săi sunt comparați cu valorile din TLB, iar în cazul unei lovituri, adresa fizică este calculată din adresa de început a paginii obținută de la TLB, Paginare în memorie apoi ieșiți la magistrala de adrese Dacă nu există o linie corespunzătoare în TLB, linia este citită din directorul paginii Dacă rândul are bitul P = (tabelul este prezent în memorie), bitul de acces A este setat în el și rândul specificat de acesta este citit din tabelul de nivel al doilea Dacă P = în această linie, procesorul actualizează biții A și D din ea, calculează adresa fizică și în final efectuează un apel către această adresă Dacă P = este întâlnit în timpul acestor pași, este aruncată o excepție #PF, al cărei handler trebuie să ia măsuri pentru a încărca pagina solicitată în RAM Deoarece această excepție este clasificată ca un eșec, după ce este gestionată (cu succes), accesul la locația de memorie solicitată este reîncercat În timp ce este procesată, poate apărea din nou o excepție #PF, dar aceasta nu va duce la o dublă eșec Managerul de excepții #PF, care acceptă paginarea la cerere, trebuie să copieze pagina din memoria externă (disc) în RAM, să încarce adresa paginii într-un rând de tabel și să seteze bitul de prezență P (pentru a curăța) După aceea, procesul care a generat excepția poate fi continuat TLB-urile pentru sarcini de aplicație (CPL > ) sunt invizibile din punct de vedere programatic, doar sistemul de operare cu CPL = funcționează cu ele Sistemul de operare trebuie să genereze corect tabelele inițiale de traducere și să gestioneze excepțiile de eșec În cazul unei modificări a tabelului (și a unei modificări a valorii bitului P din orice tabel), acesta trebuie să șterge TLB-urile (intregi sau intrări specifice) Ștergerea tuturor bufferelor (cu excepția intrărilor globale când bitul PGE este setat) are loc atunci când registrul CR este încărcat, fie explicit, fie printr-un comutator de activitate Când afișarea unei singure pagini se schimbă, spălarea poate fi efectuată folosind instrucțiunea INVLPG, care va șterge doar o anumită intrare din TLB, dacă este posibil, dar în unele cazuri poate reîmprospăta întregul buffer Procesoarele Pentium și mai mari, pe lângă paginile standard de KB, pot funcționa și cu pagini de MB, ceea ce permite reducerea supraîncărcării pentru întreținerea modului de pagină cu cerințe crescute de memorie pentru programe Page Size Extension este activată prin setarea bitului PSE în CR Cu CR PSE = , paginarea funcționează conform schemei de bază (vezi Figura ) Cu CR PSE = , procesorul analizează bitul , definit acum ca PS (Dimensiunea paginii) din șirul directorului de pagini (PDE) Dacă PDE PS = , această linie se referă la un tabel de pagină de KB și procesarea continuă conform schemei prezentate în fig Dacă PDE PS = , atunci biții : ai acestei linii sunt adresa fizică de bază a unei pagini de MB - aici etapa tabelului de pagini este exclusă (Fig ) Formatul șirului de catalog (PDE) pentru o pagină cu o dimensiune extinsă este prezentat în Figura a În procesoarele Pentium III, a devenit posibilă utilizarea adresei fizice pe de biți pentru pagini de MB - modul PSE- b format PDE Modul protejat pentru astfel de pagini este prezentat în Fig b Aici, biții - neutilizați anterior stochează cei biți superiori (RA- ) ai adresei fizice A[ : ] (anterior ar fi trebuit să fie zero) Noul bit PATi este folosit pentru a seta atributul paginilor (vezi mai jos) înainte de a fi rezervat (ar fi trebuit să fie zero) Adresă liniară O Orez Paging în modul PSE Adresa de bază a paginii și a th ? gg > r ' N"' r v >' ѵL Adresa de bază Adresa de bază a directoarelor de pagini II Disponibil P C D P W T 'L?'A Dy PDE K V' IOPL va genera o excepție #GP Denied Instrucțiunile care controlează implicit steagul de întrerupere nu aruncă excepții, dar nici nu schimbă starea drapelului Programele de aplicație trebuie să fie capabile să se protejeze de efectele întreruperilor externe Pentru a proteja secțiunile critice de cod, de obicei când Modul protejat modificați instrucțiunile CLI și STI, care pot fi întâlnite destul de des în sarcinile aplicate Gestionarea excepțiilor de fiecare dată când apar reduce semnificativ performanța procesului de calcul În același timp, a permite programelor de aplicație să controleze direct semnalizarea de întrerupere a procesorului nu este întotdeauna acceptabilă, deoarece acest lucru poate duce la pierderea controlului asupra sistemului de operare Într-un sistem multitasking cu dispozitive partajate, întreruperile externe sunt inițial gestionate de sistemul de operare, care determină cărei sarcini îi aparține fiecare întrerupere Sistemul de operare trebuie să fie capabil să spună sarcinii corespunzătoare (sau tuturor) despre apariția acesteia, dar numai în momentul în care sarcina are o stare cu întreruperi activate O sarcină care trebuie să proceseze întreruperi hardware le poate primi atât în formă reală (ca întreruperi externe "reale"), cât și în formă virtuală Când întreruperile reale sunt transmise unei aplicații, devine problematică utilizarea memoriei virtuale cu paginare la cerere Dacă pagina cu handler este descărcată, atunci o întrerupere hardware va necesita o schimbare a paginii, care durează o perioadă semnificativă de timp Pentru manipulatorii de întreruperi, acest timp de răspuns va fi inacceptabil Pentru a evita paginarea pe întreruperile hardware, manevrele de întrerupere ar trebui să fie localizate în nucleul sistemului de operare, prezente permanent în memorie Dacă o sarcină de receptor de întrerupere este într-o stare întreruptibilă, sistemul de operare îi semnalează imediat întreruperea Dacă o sarcină este într-o stare neîntreruptibilă, sistemul de operare semnalează întreruperea numai după ce intră în starea neîntreruptibilă Astfel, întreruperile virtuale sunt transferate sarcinii În acest caz, utilizarea memoriei virtuale este posibilă, deoarece handlerii care efectuează acțiuni critice în timp sunt întotdeauna în memorie Virtualizarea întreruperii bazată pe proprietățile de bază ale procesorului menționate mai sus este realizată exclusiv de sistemul de operare în software, cu toate acestea, gestionarea fluxului de excepții frecvente este foarte ineficientă Procesoarele Pentium și cele mai recente modele au un nou hardware de virtualizare a întreruperii În registrul EFLAGS, au apărut steaguri de activare a întreruperii virtuale VIF și VIP în așteptare de întrerupere În registrul CR , bitul PVI (Protected-Mode Virtual Interrupt) permite virtualizarea flag-ului de întrerupere în modul protejat pentru sarcini cu CPL = Cu VIP = , precum și cu VIP = și CPL , va apărea o excepție #GP - o încălcare a securității Dacă o întrerupere provoacă o schimbare a sarcinii, starea registrelor cu setat steag-ul VM va fi stocată în TSS-ul sarcinii vechi, la care poate fi returnat Noul mod (securizat sau V ) va fi setat în funcție de TSS-ul noii sarcini Valoarea bitului VM nu poate fi modificată în niciun alt mod; în plus, valoarea sa nu poate fi citită - orice program salvat al registrului de steag va afișa întotdeauna valoarea VM ca zero Deci, o aplicație care rulează într-un mediu V nu poate nici comuta modul procesor și nici nu poate recunoaște dacă rulează în modul real sau virtual Acest lucru este, desigur, adevărat cu un monitor de mașină virtuală V bine construit, care face parte din sistemul de operare în modul protejat Procesorul pentru aceasta oferă tot hardware-ul necesar pentru a efectua emularea completă Comutarea între modurile real și protejat Comutarea procesorului în modul protejat din modul real se realizează prin încărcarea unui cuvânt cu o singură valoare a bitului PE (Protect Enable) în CRO Pentru compatibilitate cu software-ul pentru , bitul PE poate fi setat și prin instrucțiunea LMSW Înainte de comutare, tabelele de descriptori IDT și GDT necesare trebuie inițializate în memorie Imediat după activarea modului protejat, procesorul are CPL = Pentru toate procesoarele pe de biți, se recomandă să efectuați următoarea secvență de pași pentru a trece la modul protejat Dezactivați întreruperile care pot fi mascate prin resetarea indicatorului IF și blocați apariția întreruperilor nemascabile prin logica externă Codul programului în timpul "perioadei de tranziție" trebuie să garanteze absența excepțiilor și să nu folosească întreruperi de program Această cerință este cauzată de o modificare a mecanismului de apelare a gestionatorilor de întreruperi Mod protejat Încărcați adresa de bază a GDT-ului în GDTR (folosind instrucțiunea LGDT) Utilizați instrucțiunea MOV CR pentru a seta indicatorul PE și, dacă este necesară memoria de paginare, atunci indicatorul PG Imediat după aceasta, trebuie executată o instrucțiune de salt inter-segment (JMP Far) sau de apel (CALL Far) pentru a șterge coada de instrucțiuni decodificate în modul real și a serializa procesorul Dacă paginarea este activată, atunci codurile de instrucțiuni MOV CR și JMP sau CALL trebuie să fie într-o pagină pentru care adresa fizică se potrivește cu cea logică (această cerință nu este impusă pentru codul către care este transferat controlul) Dacă intenționați să utilizați un tabel de descriptor local, utilizați instrucțiunea LLDT pentru a încărca selectorul de segment pentru LDT în registrul LDTR Utilizați instrucțiunea LTR pentru a încărca selectorul TSS pentru sarcina inițială în modul protejat în registrul de activități Reîncărcați registrele de segmente (cu excepția CS), al căror conținut încă aparține modului real, sau efectuați o tranziție sau apelați o altă sarcină (în acest caz, registrele vor fi reîncărcate automat) Registrele de segment neutilizate sunt încărcate cu selectorul zero Folosind instrucțiunea LIDT, încărcați adresa și limita IDT în registrul IDTR - tabele de descriptori de întrerupere a modului protejat Permite întreruperi hardware mascate și nemascabile Trecerea procesorului din modul protejat în modul real este posibilă nu numai printr-o resetare hardware, așa cum a fost cazul cu , ci și prin resetarea bitului PE în CRO În acest caz, pentru o tranziție corectă, conform documentației pentru procesoare, trebuie efectuate următoarele acțiuni Dezactivați întreruperile mascabile cu indicatorul IF, întreruperile nemascabile cu un circuit extern Dacă este activată traducerea de paginare, atunci este necesar să se asigure egalitatea adreselor liniare și fizice pentru codul executabil curent (mergi la o astfel de pagină), precum și pentru tabelele GDT și IDT Ștergeți bitul PG din registrul CRO și încărcați zerouri în CR pentru a șterge memoria cache TLB NOTĂ - - Autorii au câteva îndoieli cu privire la necesitatea resetarii bitului PG, dar materialele informative oficiale Intel privind procesoarele , și Pentium indică faptul că paginarea funcționează numai în modul protejat Există presupuneri neverificate (experiență personală) conform cărora îl puteți activa și gestiona numai în modul protejat și îl puteți utiliza și în modul real Transferați controlul către un segment care poate fi citit cu o limită de KB Încărcați în registrele de segment SS, DS, ES, FS și GS selectorul de descriptor (diferit de zero), în care limita este setată la KB, fracțiune de octeți (G - ), extindere în sus (E = ) , scrieți accesibilitatea (W = ) și prezența (P = ) Dacă registrele de segment nu sunt reîncărcate, execuția va continua cu atributele moștenite din modul protejat Comutarea între modurile real și protejat Inițializați tabelul vector de întrerupere în mod real (în primul megaoctet) și indicați-l cu instrucțiunea LIDT Ștergeți bitul PE pentru a intra în modul real Efectuați un salt departe la programul în modul real, care va șterge coada de instrucțiuni decodificate în modul protejat și va încărca permisiunile corespunzătoare pentru segmentul de cod Încărcați valorile corecte în registrele de segment și stivuiți pointerul Activați întreruperi După aceea, restul registrelor sunt încărcate Procesorul este acum în modul real, implicit la adrese și date pe biți Pașii și sunt proiectați pentru a încărca registre de descriptori de segment inaccesibile din punct de vedere programat cu parametri standard pentru modul real Totuși, în locul lor, puteți crea și un mod "ireal" (Ireal, după R Collins), care diferă de cel real prin posibilitatea de a accesa segmente mari (până la GB) ca dimensiune (vezi Capitolul ) ) Adevărat, pentru procesoarele și , limita segmentului de cod este limitată forțat la KB, dar pentru procesoarele mai noi, o dimensiune mare este permisă pentru toate segmentele "Modul Ireal" este adesea folosit de managerii de memorie DOS și de programele de joc care necesită multă memorie Memorie cache Arhitectura procesoarelor moderne pe de biți include o serie de facilități de memorie cache: două niveluri de cache de instrucțiuni și date (LI Cache și L Cache), buffere de traducere a blocurilor de paginare (TLB) și buffere de scriere Aceste instrumente în diferite variante (pe un cip, un cartuș de procesor sau pe o placă de bază) sunt prezente în sistemele pe procesoare începând cu a patra generație Procesorul (Intel) avea doar un buffer TLB, iar memoria cache instalată pe placa de bază nu era suportată de procesor Principiile memorării în cache Memoria principală a computerelor este implementată pe o memorie dinamică (DRAM) relativ lentă, accesarea acesteia duce la oprirea procesorului - apar cicluri de așteptare (stări de așteptare) Memoria statică (SRAM), construită, ca un procesor, pe celule de declanșare, prin natura sa este capabilă să ajungă din urmă procesoarelor moderne din punct de vedere al vitezei și să facă inutile ciclurile de așteptare (sau cel puțin să le reducă numărul) Un mod ierarhic de organizare a RAM a devenit un compromis rezonabil pentru construirea de sisteme economice și productive Ideea este de a combina o memorie principală mare de DRAM cu un cache relativ mic de cipuri SRAM rapide În traducere, cuvântul cache (cache) înseamnă "depozit secret", "cache" ("magazin") Secretul acestui depozit constă în "transparența" sa - nu adaugă o zonă de memorie adresabilă pentru program Cache-ul este o stocare suplimentară de mare viteză a copiilor blocurilor de informații din memoria principală, probabilitatea de accesare care este mare în viitorul apropiat Cache-ul nu poate stoca o copie a întregii memorie principale, deoarece volumul acesteia este de multe ori mai mic decât memoria principală Stochează doar un număr limitat de blocuri de date și un director cache - o listă a corespondenței lor curente cu zonele de memorie principală De asemenea, nu toată memoria disponibilă procesorului poate fi stocată în cache De fiecare dată când se accesează memoria, controlerul cache verifică directorul pentru a vedea dacă există o copie validă a datelor solicitate în cache Dacă există, atunci acesta este un caz de accesare cache (hit cache) și datele sunt preluate din cache Dacă nu există o copie validă acolo, este un caz de pierdere a memoriei cache și datele sunt preluate din memoria principală În conformitate cu algoritmul de cache, un bloc de date citit din memoria principală va înlocui, în anumite condiții, unul Principiile memorării în cache din blocurile cache Procentul de accesări și, în consecință, eficacitatea stocării în cache depind de inteligența algoritmului de înlocuire Căutarea unui bloc în listă trebuie făcută suficient de rapid, altfel "chidenia" în luarea unei decizii va anula câștigul din utilizarea memoriei de mare viteză Accesul la memoria principală poate începe simultan cu o căutare în director, iar în cazul unei lovituri, acesta poate fi întrerupt (arhitectura Look Aside) Acest lucru economisește timp, dar accesul inutil la memoria principală duce la o creștere a consumului de energie O altă opțiune: accesul la memoria externă începe numai după ce se remediază o eroare (arhitectura Look Through), în acest caz se pierde cel puțin un ciclu de procesor, dar se economisește energie În computerele moderne, memoria cache este de obicei construită pe o schemă cu două niveluri Cache-ul primar (LI Cache) este încorporat în toate procesoarele din clasa și mai mare, adică este intern Volumul acestui cache este mic ( - KB) Pentru a îmbunătăți performanța, un cache separat este adesea folosit pentru date și instrucțiuni (așa-numita arhitectură Harvard - opusul Princeton cu memorie partajată pentru instrucțiuni și date) Cache-ul secundar (L Cache) pentru procesoarele și Pentium este extern (instalat pe placa de bază), în timp ce pentru P se află în același pachet cu nucleul și este conectat la o magistrală internă specială a procesorului Controlerul cache trebuie să ofere coerență - coerența datelor din memoria cache de ambele niveluri cu datele din memoria principală, cu condiția ca aceste date să poată fi accesate nu numai de procesor, ci și de alte adaptoare active (bus-master) conectate către autobuze (PCI, VLB, ISA etc ) De asemenea, trebuie luat în considerare faptul că pot exista mai multe procesoare și fiecare poate avea propriul cache intern Controlerul cache funcționează pe linii de cache cu lungime fixă Un șir poate stoca o copie a unui bloc de memorie principală, care, desigur, are aceeași dimensiune cu lungimea șirului Fiecare linie de cache are informații despre adresa blocului de memorie principal copiat în ea și despre starea acestuia Șirul poate fi valid (valid) - asta înseamnă că la momentul curent reflectă fidel blocul corespunzător din memoria principală, sau invalid Informațiile despre ce bloc ocupă o linie dată (adică partea superioară a adresei sau a numărului paginii) și despre starea acesteia se numesc etichetă (etichetă) și sunt stocate într-o celulă specială de memorie a etichetei (etichetă RAM) asociată cu aceasta linia La operațiunile de schimb cu memoria principală, linia participă de obicei în întregime (cache ne-sectorial), pentru procesoarele și mai mari, lungimea liniei coincide cu cantitatea de date transferată într-un ciclu de rafală (pentru - acesta este x = octeți, pentru Pentium - x = octeți) Este posibilă și o variantă a unui cache sectorizat, în care o linie conține mai multe celule adiacente - sectoare, a căror dimensiune corespunde porțiunii minime a schimbului de date cache cu memoria principală În acest caz, intrarea de director corespunzătoare fiecărei linii trebuie să stocheze biții de valabilitate pentru fiecare sector al acestei linii Sectorizarea vă permite să salvați memoria necesară pentru a stoca directorul în timp ce creșteți dimensiunea cache-ului, deoarece mai mulți biți Memorie cache directorul este alocat pentru etichetă și este mai benefic să folosiți biți suplimentari de valabilitate decât să creșteți adâncimea indexului (numărul de elemente) al directorului Liniile cache pentru afișarea unui bloc de memorie sunt alocate atunci când operațiunile de citire sunt ratate, în P liniile sunt umplute în timpul scrierii Un bloc care nu are o copie în cache este scris în memoria principală (pentru a îmbunătăți performanța, scrierea se poate face printr-un buffer de scriere înapoi) Comportamentul controlerului de cache în timpul unei operațiuni de scriere în memorie, când o copie a zonei solicitate se află într-o linie de cache, este determinat de algoritmul sau politica de scriere (Politica de scriere) Există două politici principale pentru scrierea datelor din memoria cache în memoria principală: WT (Write Through) și WB (Write Back) Politica WT este de a executa simultan fiecare operațiune de scriere (chiar și un singur octet) care intră într-un bloc memorat în cache, o linie de cache și memoria principală În acest caz, procesorul în timpul fiecărei operațiuni de scriere va trebui să efectueze o scriere relativ lungă în memoria principală Algoritmul este destul de simplu de implementat și asigură cu ușurință integritatea datelor prin potrivirea constantă a copiilor de date din memoria cache și memoria principală Nu este nevoie să stocheze semne de prezență și modificare - doar informațiile etichetei sunt suficiente (în acest caz, se consideră că orice linie reflectă întotdeauna un anumit bloc și care este indicat de etichetă) Dar această simplitate vine în detrimentul eficienței scăzute a înregistrării Există variante ale acestui algoritm care utilizează scrieri în buffer întârziate, în care datele sunt scrise în memoria principală prin intermediul tamponului FIFO în timpul ciclurilor de magistrală liberă Politica WB vă permite să reduceți numărul de operațiuni de scriere pe magistrala de memorie principală Dacă blocul de memorie în care urmează să fie scris este mapat în cache, atunci se va face mai întâi o scriere fizică pe acea linie de cache validă, care este marcată ca murdară sau modificată, adică trebuie paginată în memoria principală Numai după această descărcare (scrierea în memoria principală) linia va deveni curată (curată) și poate fi folosită pentru a stoca în cache alte blocuri fără a pierde integritatea datelor Datele sunt scrise în memoria principală doar ca o linie întreagă Această descărcare de către controlor poate fi amânată până la o urgență (accesarea memoriei cache de către un alt abonat, înlocuirea cache-ului cu date noi) sau efectuată în timp liber după modificarea întregului rând Acest algoritm este mai greu de implementat, dar mult mai eficient decât WT Suportul plăcii de bază pentru memorarea în cache cu write-back necesită procesarea semnalelor de interfață suplimentare pentru a șterge liniile modificate în memoria principală dacă acea zonă este accesată de controlere de magistrală, cum ar fi alte procesoare, adaptoare grafice, controlere de disc, adaptoare de rețea și așa mai departe În funcție de metoda de determinare a corespondenței reciproce a liniei cache-ului și a zonei de memorie principală, se disting trei arhitecturi cache: un cache mapat direct, un cache complet asociativ și o combinație a acestora - un cache parțial sau setat-asociativ ( set-asociativ cache) Principiile memorării în cache Cache de cartografiere directă Într-un cache mapat direct, adresa de memorie care este accesată identifică în mod unic linia cache în care poate fi localizat blocul necesar Vom explica principiul de funcționare a unui astfel de cache folosind exemplul unui cache ne-sectorial de KB cu o dimensiune de linie de de octeți și o memorie principală cache de MB - un cache tipic al plăcii de bază pentru Pentium Structura memoriei într-un astfel de sistem este ilustrată în Fig Tad Index p| Adresa memoriei cache Numărul paginii din memoria principală Numărul liniei în pagină Decalaj în linie Orez Cache de cartografiere directă Memoria principală stocată în cache este paginată în mod convențional (în acest caz, KB), a cărei dimensiune este aceeași cu dimensiunea cache-ului ( KB) Memoria cache (și, condiționat, paginile memoriei principale) este împărțită în linii ( KB / octeți - K linii) Arhitectura de mapare directă implică faptul că fiecare linie de cache poate afișa numai linia corespunzătoare din orice pagină a memoriei cache (în Fig sunt pe aceeași orizontală) Memorie cache nivel nominal) Deoarece memoria principală este mult mai mare decât memoria cache, fiecare linie de cache poate fi revendicată de mai multe blocuri de memorie cu aceeași parte minoră a adresei (offset în cadrul paginii) O linie la un moment dat poate conține, desigur, o copie a unuia dintre aceste blocuri Numărul (adresa) liniei din cache se numește index Eticheta conține informații despre ce bloc ocupă o linie dată (adică partea superioară a adresei sau a numărului paginii) Memoria etichetelor trebuie să aibă un număr de celule egal cu numărul de linii de cache, iar lățimea sa trebuie să fie suficientă pentru a găzdui biții de ordin înalt ai adresei de memorie cache care nu se află pe magistrala de adrese cache În plus față de partea de adresă a etichetei, fiecare linie de cache are biți asociați de valabilitate și date modificate La începutul fiecărui acces la memoria cache, controlerul citește mai întâi locația directorului cu indexul corespunzător, compară biții adresei etichetei cu biții înalți ai adresei de memorie și analizează indicatorul de validitate Această analiză este efectuată într-o buclă de urmărire specială (snoop sucie), care se numește uneori bucla de solicitare (inquire) Dacă, în urma analizei, rezultă că blocul necesar nu se află în cache, se generează (sau continuă) un ciclu de accesare a memoriei principale (cache miss) Dacă atinge, cererea este deservită de cache În cazul unei pierderi după citirea memoriei principale de către receptorul de informații, noi date sunt plasate în linia cache (dacă este curată), iar biții superiori ai adresei sunt plasați în eticheta acesteia și semnul validității datelor este setat Indiferent de cantitatea de date solicitate, întreaga linie este rescrisă în memoria cache din memoria principală (deoarece semnul de valabilitate se aplică tuturor octeților săi) Dacă controlerul de cache implementează citirea înainte, atunci în ciclurile ulterioare de magistrală liberă, linia următoare este de asemenea actualizată (dacă a fost curată) Citirea "în rezervă" permite, dacă este necesar, efectuarea unui ciclu de citire a lotului din memoria cache peste limita liniei Un astfel de cache are cea mai simplă implementare hardware și este folosit în cache-ul secundar al majorității plăcilor de bază Cu toate acestea, are un dezavantaj serios, care este destul de evident când luăm în considerare Fig Dacă, în timpul execuției programului, procesorul necesită alternativ blocuri de memorie deplasate unul față de celălalt cu un multiplu al dimensiunii paginii (în figură, aceste blocuri sunt situate pe aceeași linie orizontală în pagini diferite), atunci memoria cache va "alunecare" - lucrați intens, dar inactiv (deșearea cache-ului) Următorul acces va înlocui datele citite în cel precedent și necesare în următorul acces, adică vor exista o serie continuă de rateuri de cache Comutarea paginii în sistemul de operare multitasking reduce, de asemenea, numărul de accesări în cache, ceea ce afectează performanța sistemului Creșterea dimensiunii cache-ului în timp ce se menține arhitectura de mapare directă nu va avea un efect foarte semnificativ, deoarece sarcini diferite vor solicita aceleași linii de cache Fără a crește dimensiunea memoriei cache, puteți crește eficiența memorării în cache modificându-i structura, care va fi discutată mai jos Principiile memorării în cache Cantitatea de memorie cache (MCACHEd) în arhitectura de mapare directă este determinată de cantitatea de memorie cache (VCACHE) și dimensiunea memoriei etichetelor (N): M = V x N V CACHED V CACHE În cazul nostru: Mached e KB x = MB Uneori, conceptul de set apare în descrierea unui cache de cartografiere directă, ceea ce poate fi confuz Este folosit în locul termenului de linie într-un cache mapat direct sectorizat, iar sectorul este apoi numit linie Un set (precum și o linie cache nesectorială) are informații de etichetă asociate cu toate elementele setului (linii sau sectoare) În plus, fiecare element al setului (rând sau sector) are propriul bit de valabilitate în directorul cache (Figura ) Directorul cache (etichetă SRAM) Tad Index Sect | | Adresa memoriei cache Numărul paginii memoriei principale Numărul rândului Numărul sectorului Offset sectorului Orez Cache mapat înainte sectorizat Memorie cache Setați cache asociativ Arhitectura asociativă de set a memoriei cache permite fiecărui bloc de memorie cache să revendice una dintre mai multe linii de cache, unite într-un set (set) Se poate considera că în această arhitectură există mai multe canale de mapare directă paralele și coordonate, unde controlerul cache-ului trebuie să decidă care dintre rândurile setului să plaseze următorul bloc de date În cel mai simplu caz, fiecare bloc de memorie se poate încadra într-una dintre cele două linii (Two Way Set-Associative Cache) Un astfel de cache ar trebui să conțină două bănci de memorie de etichete (Figura ) Directorul cache (etichetă SRAM + LRU) Orez Cache asociat cu set dublu canal Numărul setat (index) în care blocul de date solicitat poate fi mapat este identificat în mod unic prin partea din mijloc a adresei (ca numărul liniei din memoria cache de mapare înainte) Șirul de apelare care reprezintă blocul necesar este determinat de o comparație de etichete (ca într-un cache asociativ) efectuată în paralel pentru toate canalele cache În plus, fiecare set trebuie să aibă asociat un flag care definește șirul setului care urmează să fie înlocuit cu un nou bloc de date în cazul pierderii cache-ului (săgeata indică în direcția sa în figură) Candidatul pentru înlocuire este de obicei șirul care nu a fost accesat de cel mai mult timp (algoritm LRU - Least Recently Used) Cu un număr relativ mare de canale (linii în set), se recurge la o oarecare simplificare - algoritmul Pseudo-LRU pentru patru linii (Four Way Set Associative Cache) vă permite să luați decizii folosind doar biți De asemenea, este posibil să folosiți algoritmul de înlocuire FIFO (first in, first out) sau chiar înlocuirea aleatorie (aleatorie), care este mai simplă, dar mai puțin eficientă Arhitectura set-asociativă este utilizată pe scară largă pentru memoria cache primară a procesoarelor moderne Cantitatea de memorie cache este determinată în același mod ca și Principiile Kashiroyaniya Am versiunea anterioară, dar aici apar volumul unui banc (și nu întregul cache) și adâncimea de biți a celulelor etichetelor aferente acestuia Cache asociativ Spre deosebire de cele anterioare, într-un cache complet asociativ, oricare dintre liniile sale poate afișa orice bloc de memorie, ceea ce crește semnificativ eficiența utilizării unei cantități limitate de cache În acest caz, toți biții ai adresei blocului din cache, minus biții care determină poziția (offset-ul) datelor în linie, sunt stocați în memoria etichetelor În această arhitectură, pentru a determina prezența datelor solicitate în memoria cache, o comparație cu partea înaltă a adresei etichetelor tuturor liniilor, și nu doar una sau mai multe, ca în maparea directă sau arhitectura asociativă de set, este necesară Desigur, enumerarea secvențială a celulelor de memorie de etichetă este eliminată - acest lucru poate dura prea mult timp Ceea ce rămâne este o analiză paralelă a tuturor celulelor, care este o problemă complexă de hardware, care până acum a fost rezolvată doar pentru cantități mici de cache primar în unele procesoare Utilizarea unei arhitecturi complet asociative în memoria cache secundară nu este încă prevăzută Foc continuu Modul Burst este conceput pentru a accelera operațiunile de transfer al liniei cache în peste de procesoare Linia de cache are o lungime de octeți, așa că sunt necesare patru cicluri de magistrală de de biți pentru ao transfera De asemenea, sunt necesare patru cicluri de ceas pentru a transfera o linie cache Pentlum+ de de octeți, deoarece transferurile au o lățime de de biți Utilizarea unui cache presupune că întreaga linie trebuie să fie prezentă în ea Ciclul batch (Burat Ссіе) este optimizat special pentru operațiunile interne de schimb de cache cu RAM În acest ciclu, adresa și semnalele de identificare ale tipului de ciclu de magistrală sunt emise numai în primul ciclu al pachetului, iar în fiecare dintre ciclurile următoare pot fi transmise date a căror adresă nu mai este trimisă prin magistrală, ci se calculează de la prima adresă conform regulilor cunoscute procesorului și controlerului de memorie La procesoarele Pentium, ciclurile de rafală sunt executate doar la accesarea memoriei (în , un ciclu I/O ar putea fi, de asemenea, explodat) Atât când citiți, cât și când scrieți, vă permit să transferați întreaga linie cache Ciclurile de rafală sunt asociate doar cu memoria cacheabilă, în timp ce capacitatea memoriei cache implică suport pentru modul rafală Un singur ciclu de lot nu poate traversa granița unei linii de cache În plus, există o ordine specifică a adreselor într-un ciclu de pachete, care este determinată de adresa de pornire a pachetului În timpul ciclului de explozie, semnalele de activare ale octeților BE[ : ] și ale biților de adresă (inclusiv A[ ! ]) nu se modifică - memoria calculează adresele ulterioare singură Ordinea alternanței adreselor este dată în tabel Scrierea în lot este utilizată numai pentru descărcarea liniilor cache, iar pachetele sunt întotdeauna aliniate la linii Un semn al unui ciclu de lot (și terminarea acestuia) este semnalul CACHE# Sistemul extern nu poate întrerupe un ciclu de lot început de procesor Memorie cache Tabelul Secvență de adrese într-un ciclu Pentium Burst Prima adresă A doua adresă A treia adresă A patra adresă h h h h h h h h Pentru magistrala de sistem P , ideea de cicluri de explozie este păstrată, dar interfața sa este specifică (vezi ) Ordinea de mai sus a intercalării adreselor într-un ciclu de rafală este tipică pentru toate procesoarele Intel și compatibilă cu acestea, începând de la Este optimizată pentru organizarea memoriei cu două bănci, ceea ce implică intercalarea băncilor utilizate în transferurile în rafală adiacente Din punct de vedere al memoriei, doar cei doi biți mai puțin semnificativi ai adresei se pot schimba în timpul unui ciclu de explozie pentru fiecare cip (indiferent de lățimea de biți a magistralei de date a procesorului) Această ordine de intercalare este acceptată de orice memorie în mod burst: dinamică BEDO DRAM, SDRAM și static Sync Burst SRAM, PB SRAM, DR DRAM Procesoarele din alte familii (de exemplu, Power PC) folosesc o ordine liniară (liniară) a adreselor în pachet Cipurile de memorie de pachete au de obicei o intrare care specifică ordinea adreselor pentru o anumită aplicație În timpul unui ciclu de explozie, ca și într-un ciclu normal, cursul de schimb (numărul de cicluri de așteptare) este setat de dispozitiv: acesta intră în semnalul BRDY# când datele sunt gata Diagrama de timp a ciclurilor de acces la memorie (în principal citirile) este principala caracteristică a performanței memoriei computerului Este descris de numărul de cicluri de magistrală de sistem necesare pentru fiecare transmisie de pachet În același timp, desigur, este stipulată și frecvența în sine Deci, de exemplu, pentru memoria dinamică BEDO- ns, idealul realizabil este un ciclu - - - la o frecvență de MHz Memorarea în cache în procesoarele moderne Structura facilităților de cache pentru procesoarele Intel pe de biți este prezentată în fig Cache-ul de instrucțiuni primar este strâns asociat cu unitatea de preluare, cache-ul de date primar este strâns asociat cu unitatea de execuție a procesorului Procesorul Pentium are un cache de urmărire în loc de memoria cache de instrucțiuni primară (vezi Secțiunea ) Procesorul folosește un singur cache primar Cache-ul secundar este partajat, în P este conectat la o magistrală cache internă dedicată La procesoarele și Pentium, memoria cache secundară este externă și este conectată la magistrala de sistem a procesorului Procesoarele Celeron și nu au un cache secundar Lungimea liniei de cache: octeți în Pentium , octeți în P +, octeți în octeți în ) Pe Pentium , alinierea se face pe limite de de octeți, iar încărcarea unui rând necesită transferuri Orice solicitare internă (cu excepția celor speciale Memorarea în cache în procesoarele moderne instrucțiuni de transfer introduse în DNow! și SSE) al procesorului pentru accesul la memorie este direcționat către memoria cache internă, cu excepția cazului în care sunt impuse restricții privind memorarea în cache a adresei necesare (vezi mai jos) Dacă zona de memorie solicitată este prezentă în linia cache internă, atunci aceasta va servi această solicitare În caz de ratare, cererea este satisfăcută imediat, de îndată ce datele solicitate sunt citite din RAM - completarea liniei până la capăt poate avea loc în paralel cu procesarea datelor primite Alocarea și înlocuirea liniilor pentru procesoarele de până la P se efectuează numai pentru erorile din cache la citire; pentru greșelile de scriere, liniile sunt completate numai în P și mai sus Memorarea în cache este disponibilă în orice mod de procesor (trebuie luate măsuri de precauție în SMM pentru a ține cont de trecerea la un spațiu de adresă de memorie diferit) Orez Memorarea în cache în procesoarele Intel TLB deține intrări de director și tabel de pagini care au fost accesate recent Procesorul folosește un singur TLB pentru date și instrucțiuni; procesoarele ulterioare au acest buffer separat În P , paginile mari ( MB în modul PAE și MB în modul PSE) sunt servite de TLB-uri separate TLB-urile sunt active în modul protejat când paginarea este activată Când traducerea este dezactivată sau în modul real, TLB își păstrează conținutul până când este șters explicit sau implicit Bufferele de scriere sunt asociate cu unitatea de execuție a procesorului Acestea permit pentru ceva timp să întârzie scrierea efectivă în memoria cache externă și în memoria principală, lăsând magistrala pentru alte schimburi necesare pentru a executa următoarele instrucțiuni Buffer-urile procesoarelor de ultimă generație vă permit, de asemenea, să combinați scrierile în memoria WC (vezi mai jos) În același timp, înregistrările către celulele de memorie vecine generate de mai multe instrucțiuni executate sunt fizic b Memorie cache executat într-un ciclu de acces la memorie Scrierea este tamponată în toate modurile procesorului Buffering-ul de scriere pe porturile I/O nu este efectuată Toate mecanismele de stocare în cache sunt practic transparente pentru programele de aplicație și, odată ce este activată, permite instrucțiunilor și fluxurilor de date să circule prin ele fără a necesita control programatic explicit Cu toate acestea, cunoașterea caracteristicilor mecanismelor de stocare în cache ajută la optimizarea codului Deci, de exemplu, este posibil să se determine dimensiunile optime ale structurilor de date procesate simultan, în care memoria cache nu "alunecă" (cache thrashlng, vezi mai sus) Procesoarele diferitelor modele au caracteristici diferite ale elementelor cache individuale, care sunt ilustrate în tabel Caracteristicile elementelor cache ale procesoarelor P pot fi determinate prin apelarea instrucțiunii CPU D( ) (vezi Secțiunea ) Tabelul Caracteristicile elementelor din cache Caracteristica elementului Urmă cache Pentium : K micro-ops, WSA РѲ și mai jos: - nu Cache de instrucțiuni L Pentium :-fără РѲ și Pentium: / KB, W A ( W A la procesoarele Pentium timpurii) : / KB, W A, combinat cu memoria cache de date Cache de date L Pentium : în KB, WSA, copil de de octeți РѲ: / KB, W A Pentium: / KB, WSA ( W A și procesoarele Pentium vechi) : om superior Cache L partajată Pentium : KB, W A, stocat, linie de de octeți P: / / / / / KB, W A Pentium: pe placa de sistem, de obicei / KB, W A: pe placa OEM , de obicei / KB Instrucțiuni TLB pentru paginile KB Pentium : intrări, W A P , Pentium: intrări, W A Pentium MMX: intrări, asociative : intrări, WSA, fuzionate cu date TLB Date de pagină TLB KB Pentium : apariții, complet setat-asociativ, partajat cu date mari de pagină TLB-uri Pj, Pentium: apariții, WSA Pentium MMX: apariții, asociativ : ohm superior Instrucțiuni TLB pentru pagini mari Pentium : Paginile mari sunt fragmentate PQ: apariții, W A Pentium: La fel ca pentru paginile K : Paginile mari nu sunt acceptate Date TLB pentru pagini mari Pentium : acceptat pentru pagini K Date TLB PT: intrări, WSA Pentium: intrări, W A, la fel ca pentru paginile K : pagini mari nu sunt acceptate Tampoane de scriere (tampoane WC) Pentium : intrări PQ: intrări Pentium MMX: buffer-uri de intrare Pentium: buffer-uri de intrare : intrări ' WSA - set cache cu căi, WSA - set cache cu căi, cache WSA cu căi și căi , Memorarea în cache în procesoarele moderne Memoria cache a procesoarelor este construită ținând cont de posibilitatea accesării memoriei de către abonați externi - alte procesoare sau alte controlere de magistrală Procesoarele au mecanisme de monitorizare externă a stării propriului cache cu interfețele hardware corespunzătoare Pentru a menține consistența datelor cache-ului și a memoriei principale, procesorul efectuează cicluri de urmărire (Snoop Ссіе, sau Inquire Ссіе), inițiate de un sistem extern (pentru acesta) În aceste cicluri, care apar atunci când memoria este accesată de un utilizator extern, procesorul determină prezența zonei solicitate în propriul cache Dacă zona este stocată în cache, atunci acțiunile procesorului depind de starea liniei de cache corespunzătoare și de tipul de acces extern Un acces de scriere va face ca rândul să fie invalidat Un acces de citire la zona corespunzătoare liniei modificate ("murdare") va face ca conținutul acesteia să fie descărcat în memoria principală înainte ca abonatul extern să efectueze o citire reală La procesoarele P , accesarea unei linii "murdare" de la un alt procesor poate face ca conținutul acesteia să fie descărcat direct în procesorul care accesează, ceea ce economisește timp Descărcarea acestui șir în memoria principală se va face mai târziu, conform algoritmului de writeback Cache-ul procesoarelor, începând cu Pentium, acceptă protocolul MESI, denumit după stările pe care le definește M (Modificat), E (Exclusiv), S (Partajat) și (Invalid) Cache-ul de instrucțiuni primar implementează doar partea " " a protocolului, deoarece nu poate fi scris Stările de rând pentru fiecare procesor sunt definite după cum urmează: ♦ LLstate - linia este prezentă numai în memoria cache a acestui procesor și este modificată, adică diferă de conținutul memoriei principale; scrierea pe această linie nu va genera un ciclu de acces extern (în ceea ce privește magistrala locală); ♦ E-state - linia este prezentă numai în memoria cache a acestui procesor, dar nu este modificată (copia sa în memoria principală este valabilă); scrierea îl va transfera în starea L/ fără a provoca o buclă de apel extern; ♦ -state - linia este prezentă în cache-ul acestui procesor și poate fi prezentă potențial în cache-urile altor procesoare, copia în memorie este valabilă; scrierea pe acesta trebuie să fie însoțită de o trecere în memorie în memoria principală, care va invalida liniile corespunzătoare din alte cache; ♦ -state - linia nu se află în cache, citirea acesteia poate duce la generarea unui ciclu de umplere a liniei; scrierea la acesta va fi de la capăt la capăt și va merge la magistrala externă Procesorul monitorizează scrierile din memorie pentru accesări în zona reprezentată în memoria cache de instrucțiuni Controlul se efectuează la nivelul adreselor fizice, în cazul unei lovituri, linia este anulată În cazul unui cod cu automodificare în P și P , se efectuează un control suplimentar pentru a se asigura că intrarea intră în instrucțiunile preselectate Acest control se efectuează la nivel Memorie cache adrese liniare, în cazul unei lovituri, coada de instrucțiuni preîncărcate este anulată Dacă un program modifică o regiune de cod accesând-o printr-o adresă liniară diferită de cea utilizată în fluxul de instrucțiuni, serializarea (prin instrucțiunea CPUID) trebuie efectuată înainte de a executa instrucțiunea modificată Implementările sistemelor pe de procesoare s-au bazat pe un mecanism care funcționează similar protocolului MESL Modificarea instrucțiunilor preselectate nu a fost controlată Pentru executarea corectă, după modificarea codului, trebuie executată o instrucțiune de ramificare, care anulează coada de instrucțiuni preselectate Există zone din spațiul de memorie al computerului pentru care stocarea în cache este în mod fundamental inacceptabilă (de exemplu, memoria partajată a adaptoarelor) sau pentru care o politică de rescriere nu este adecvată În plus, uneori este util să dezactivați stocarea în cache atunci când executați secțiuni executabile unice ale programului (de exemplu, inițializarea), astfel încât fragmentele mai utile să nu fie forțate să iasă din cache La procesoarele de generația a șasea, datorită "aleatoriei" și "speculativei", accesările la memorie se pot face cu diverse metode de creștere a eficienței În funcție de capacitățile de stocare în cache, memoria poate fi clasificată după cum urmează ♦ Memorie UC strict necacheabilă (Uncacheable) Toate accesele de citire și scriere ale procesorului sunt efectuate strict în ordinea prescrisă de codul programului și merg la magistrala de sistem Nu se folosesc citiri speculative sau preluări Acest tip este necesar pentru I/O mapate în memorie Rularea procesorului în acest mod cu RAM convențională va duce la o degradare semnificativă a performanței ♦ UC- memoria non-cache are aceleași proprietăți, dar la procesoarele Pentium III și Pentium memoria cu acest tip de programare MTRR poate fi redefinită în WC ♦ Memorie WC (Write Combining) Memorie non-cache, coerența memoriei nu este acceptată de protocolul magistralei Citirile speculative sunt permise, scrierile pot fi combinate și amânate până la orice eveniment care cauzează serializarea (instrucțiune CPUID, acces la memorie necache, întrerupere ) Acest tip este aplicabil, de exemplu, memoriei video a unui adaptor grafic (ordinea intrărilor nu este importantă) ♦ Write-through memory WT (Write-through) Memoria cache, toate operațiunile de scriere sunt reflectate în cache și merg la magistrala de sistem Citirile sunt efectuate din cache ori de câte ori este posibil, greșelile de cache fac ca liniile de cache să se umple Este permisă citirea speculativă și combinarea înregistrărilor Acest tip este aplicabil, de exemplu, pentru cadrele tampon, precum și pentru memorie care poate fi accesată de dispozitive conectate la magistrală și care nu acceptă protocoale de coerență ♦ Memorie WB (Write-back) Memoria cache, toate citirile și scrierile se fac cu cache numai dacă este posibil managementul stocării în cache O scriere pe magistrala de sistem apare numai atunci când este necesar să eliberați rânduri sau la cerere de la; alți utilizatori de autobuz, ceea ce reduce traficul inutil de autobuz Sunt permise combinațiile de citire și scriere speculative Acest tip este cel mai productiv, dar necesită suportul protocolului de coerență de la toți abonații de magistrală care accesează această zonă de memorie ♦ Memorie WP (protejată la scriere) Memoria cache, citirile sunt efectuate din cache ori de câte ori este posibil, greșelile cauzează umplerea liniei Intrările merg la magistrala de sistem și provoacă anularea liniilor din cache-urile tuturor celorlalți abonați de magistrală (procesoare) Metodele de stocare în cache disponibile depind de capacitățile procesorului (Tabelul ) Metodele de bază (write-through și write-back sau anularea caching-ului) sunt controlate de atributele PCD (Page Cache Disable) și PWT (Page Write Through) ale sistemului de control de paginare, metodele mai avansate sunt programate numai prin MTRR sau PAT înregistrează (vezi mai jos), dacă există, în procesor Tabelul Metode de stocare în cache în procesoarele din a -a- -a generație Metoda de stocare în cache Pentium Р Pentium І UC + + + + ' WC + + , - - WT + + +z +z WB ++ + -/+ WP + + - - ' Programat prin MTRR sau PAT Prezent numai în Pentium III și mai sus Fără lectură speculativă managementul stocării în cache Mecanismul de control al stocării în cache include atât semnalizatoare software, cât și hardware pentru a activa și dezactiva capabilitățile de stocare în cache Controalele software includ steaguri și biți de registru de control pentru intrările de director și tabelele de pagini, precum și instrucțiuni speciale Hardware-ul include intrări de activare a stocării în cache și intrări de control al politicii de scriere și golire a cache, precum și ieșiri secundare de control al memoriei cache P are, de asemenea, MTRR-uri care definesc capabilitățile de stocare în cache la nivelul zonelor de memorie fizică Aceste mecanisme au diferite zone de influență Dacă diferite mecanisme definesc diferit capacitățile de stocare în cache ale unei anumite zone de memorie, va fi implementată cea mai restrictivă dintre restricții: dezactivarea cachei are prioritate față de permitere, iar politica WT suprascrie politica WB Memorie cache Memorarea în cache este controlată în etapa de umplere a rândului, accesările ulterioare ale memoriei cache de citire vor fi servite numai din cache În plus, există posibilitatea invalidării șirurilor de caractere - declarându-le invalide și ștergerea întregului cache Pentru controlul programatic al stocării în cache, există instrucțiuni de invalidare (invalidare) INVD și WBINVD Instrucțiunea INVD invalidează liniile interne de cache fără a șterge liniile modificate, astfel încât utilizarea sa neglijentă cu politica de writeback activată poate duce la încălcări ale integrității datelor în memoria ierarhică Instrucțiunea WBINVD preîncărcă rândurile modificate în memoria principală (atunci când se scrie, acțiunea sa este aceeași cu INVD) Procesoarele cu extensii SSE și DNowl au instrucțiuni noi legate de stocarea în cache Acum puteți descărca date din registrele MMX și XMM în RAM, ocolind memoria cache și, de asemenea, puteți scrie un grup de octeți de memorie într-o linie de cache de un anumit nivel, fără a le plasa în niciun registre de procesor În extensiile ulterioare (SSE ), au apărut opțiuni de control suplimentare: puteți descărca și șterge linia cache asociată cu operandul necesar, puteți descărca datele ocolind memoria cache și din registrele de uz general În acest fel, puteți elibera spațiu în cache atunci când programul nu mai are nevoie de anumite date și nu-l împrăștiați cu date unice Au apărut și instrucțiuni care vă permit să comandați (cauza serializarea) operațiunile de încărcare a datelor din memorie și de scriere în memorie (descărcare buffer-uri de scriere) Ștergerea hardware a memoriei cache interne în timpul scrierii (setarea biților de valabilitate ai tuturor rândurilor la zero) este efectuată de un semnal extern FLUSH# într-un ciclu de magistrală de sistem (și, desigur, de semnalul RESET) La writeback, golirea memoriei cache înseamnă, de asemenea, eliminarea tuturor rândurilor modificate în memoria principală Acest lucru, desigur, poate necesita un număr semnificativ de cicluri de magistrală de sistem Rândurile sunt invalidate atunci când controlerele externe (cum ar fi alte procesoare) scriu în zona de memorie pe care o reprezintă Dacă un controler extern (în ceea ce privește procesorul în cauză) scrie în memorie, procesorul trebuie să fie semnalizat Pentru procesoarele Pentium, acest semnal este AHOLD Pe acest semnal, procesorul dă imediat control numai magistralei de adrese, la care adresa de memorie este setată de controlerul extern, urmată de stroboscopul EADS# Dacă memoria adresabilă este prezentă în memoria cache primară, procesorul resetează bitul valid de pe acel rând (este eliberat) Controlul software-ului general al stocării în cache se realizează prin biții registrului de control CRO: CD (Cache Disable) și NW (No Write Through) Sunt posibile următoarele combinații de biți de registru ♦ CD-O, NW- -Operarea normală este permisă cu eficiență maximă posibilă (politica WB, dacă este acceptată) Pentru anumite zone sau pagini de memorie, memorarea în cache poate fi limitată (interzisă sau stabilită de politica WT) managementul stocării în cache ♦ CD- , NW- - Combinație ilegală (provoacă eșecul #GP) ♦ COI, NW- -Umplerea memoriei cache este dezactivată, coerența memoriei este menținută Hiturile citite sunt difuzate din cache Afișările de scriere modifică rândurile, scrierile mergând în memoria principală (la pentru orice rând și la P și P numai pentru rândurile în starea S) Invalidarea rândului este activată, monitorizarea externă (raportarea stării) este în curs Efectul acestei setări de biți este similar cu setarea temporară a semnalului KEN# la o stare ridicată (pasivă) Acest mod poate fi folosit pentru a dezactiva temporar memoria cache, după care poate fi activată fără ștergere ♦ CD- , NW- -Umplerea memoriei cache este dezactivată, coerența memoriei nu este acceptată Afișările de citire sunt servite din cache, hit-urile de scriere modifică memoria cache, dar nu memoria principală Invalidarea rândurilor este dezactivată, numai instrucțiunile INVD și WBINVD apelează curățarea, se efectuează monitorizarea externă Dacă ștergeți memoria cache după setarea acestei valori (vezi mai sus), memoria cache va fi complet dezactivată Dacă, înainte de a seta această combinație de biți, memoria cache era plină și nu s-a făcut nicio ștergere, memoria cache se transformă într-o zonă "înghețată" a memoriei statice Când se utilizează paginarea, biții PCO și PIT ai registrului CR și intrările de director și tabel de pagini iau parte la controlul stocării în cache În registrul CR , acești biți controlează stocarea în cache a tabelului de directoare În intrările din directorul tabelelor (PDE), acești biți controlează stocarea în cache a tabelelor de pagini la care se referă În Page Table Entries (PTE), acești biți controlează stocarea în cache a paginilor difuzate În P , bitul PGE al registrului CR permite utilizarea bitului global al paginii G pentru a controla invalidarea intrărilor în TLB (vezi ) Pentru controlul caching-ului hardware, procesoarele și P au intrări KEN# și WB/WT# Circuitele externe (chipsetul plăcii de bază) pot împiedica procesorul să memoreze anumite zone de memorie prin setarea semnalului KEN# la un nivel ridicat în timpul ciclurilor de acces ale procesorului în acele zone de memorie Acest semnal controlează doar capacitatea de a umple liniile cache din zona de memorie adresată (cu o rezoluție egală cu dimensiunea liniei) Pentru procesoarele cu cache WB, există o intrare WB/WT# care poate simplifica politica de scriere pentru o anumită adresă către WT Ieșirile PCD și PWT controlează funcționarea cache-ului secundar (extern) (ele controlează și memoria cache-ului intern) În ciclurile de acces la memorie, când paginarea nu este utilizată (de exemplu, la accesarea tabelului director de pagini), sursa semnalului sunt biții PCO și PWT ai registrului CR , la accesarea tabelului de pagini, biții PCO și RIG din descriptor a elementului de director corespunzător, la accesarea la datele paginii în sine - biții PCD și RIT din descriptorul de pagină În plus, ambele semnale pot fi forțate să fie setate de către biții comuni de control al memoriei cache CO și IT ai registrului CR Arhitectura P a introdus registrele MTRR (Memory Type Range Registers), care implementează funcțiile descrise mai sus de control al caching-ului hardware, precum și schimbarea ordinii de scriere pentru anumite zone de memorie Prin utilizarea Memorie cache aceste registre din memoria fizică pot fi definite până la de zone de adrese cu același tip de cache Această distribuție vă permite să optimizați operațiunile cu RAM, ROM, buffer-uri video și adaptoare I/O mapate la spațiul de memorie La o resetare completă, MTRR-urile sunt setate la o stare care face ca toată memoria fizică să fie declarată ca ne-cache Inițializarea ulterioară, efectuată de obicei în timpul procedurii BIOS POST, programează registrele în funcție de alocarea reală a memoriei Tipurile de memorie și caracteristicile lor sunt date în tabel Tabelul Tipuri de memorie definite de MTRR-uri Cod mnemonic în MTRR Caching Politica WB Speculative citire Ordinea operațiunilor UC (UnCacheable) Nu Nu Da Strict WC (Combinare scrisă) Nu Nu Da Comandă slabă WT (Write-Through) Da Nu Da Comandă speculativă de procesoare WP (protejat la scriere) Citire - da Scriere - nu Nu Da Speculativ WB (Rescriere) Da Da Da Speculativ UC-(UnCacheable) Nu Nu Da Strict Codurile , , - sunt rezervate, utilizarea lor în P determină o excepție de protecție Codul este aplicabil numai pentru setarea proprietăților prin PAT Citirea, al cărei rezultat poate să nu fie solicitat de program MTRR-urile fac parte din registrele specifice modelului (MSR) Ei definesc seturi de zone fixe pentru primul megaoctet de memorie fizică și zone ( zone în P ) de dimensiune arbitrară pentru memorie în orice interval de adrese Prezența MTRR este determinată de instrucțiunea CPUID de pe steag-ul MTRR (bit în EDX) Registrul MTRRcap pe de biți definește capacitățile MTRR Numărul de zone arbitrare este determinat de câmpul VCNT (biți : , pentru zone P - ), flag-ul FIX (bit ) determină prezența zonelor fixe; iar indicatorul WC (bit ) indică suport pentru memoria de tip WC Managementul general al MTRR se face prin scrierea în registrul MTRRdefType pe de biți Steagul E (bit I) permite utilizarea MTRR; dacă este resetat, toată memoria este definită ca UC Indicatorul FE (bit ) activează zonele fixe Câmpul Tip (biți : ) specifică tipul implicit de memorie (memorie care nu se încadrează în niciuna dintre zone) Pentru memoria fizică inexistentă, se recomandă tipul UC managementul stocării în cache Următoarele registre sunt utilizate pentru a controla zonele fixe: ♦ MTRRf i х К - pentru a afișa opt zone a câte KB fiecare în intervalul de adrese - FFFFh; ♦ MTRRf х К și MTRRfІХІ К А - pentru afișarea a zone a câte KB fiecare în intervalul de adrese h-BFFFFh; ♦ MTRRfix K C , MTRRf x K C MTRRf x K F ( registre) - pentru a afișa de zone a câte KB fiecare în intervalul de adrese COOOOh-FFFFFh Fiecare octet din aceste registre de de biți poartă informații despre tipul de memorie (vezi Tabelul ) pentru zona pe care o afișează (octetul scăzut corespunde zonei cu adrese mai mici) Pentru a controla fiecare dintre zonele de dimensiune arbitrară, se folosesc perechi de registre (sufixul n determină numărul registrului) ♦ MTRRphysBasen - Înregistrați-vă pentru adresa fizică de bază a zonei Câmpul Type (biți : ) determină tipul de memorie pentru zonă, câmpul PhysBase (biți : ) definește adresa sa de bază (mai mare de biți, mai jos sunt zero) Zonele sunt definite de limitele paginii de KB ♦ MTRRphysMaskn - Registrul măștii adresei fizice Câmpul PhysMask (biți : ) specifică masca zonei, indicatorul V (bit AND) determină valabilitatea datelor perechii de registre date Masca este definită astfel încât rezultatul operației AND pe ea și adresa aparținând zonei să coincidă cu rezultatul aceleiași operațiuni pe ea și cu adresa de bază Suprapunerea zonelor arbitrare este permisă numai pentru tipurile UC sau UC și WB (în zona de suprapunere, tipul va fi UC), pentru zonele suprapuse de alte tipuri, comportamentul procesorului este imprevizibil La anumite valori ale măștilor, zonele specificate de acestea încetează să fie continue Zonele de pauză vor fi acoperite de tipul de memorie implicit Utilizarea unor astfel de măști este descurajată, deoarece poate necesita prezența unei memorie reale în întregul interval de adrese fizice ( GB sau GB) Dacă o zonă arbitrară se suprapune cu una fixă, atunci definiția zonei fixe se aplică zonei suprapuse (atunci când este setat indicatorul FE) Dacă sunt utilizate pagini mari ( MB sau MB), fiecare pagină poate cuprinde mai multe zone definite în MTRR Dacă aceste zone au proprietăți diferite, comportamentul procesorului va fi imprevizibil (tipul de pagini de memorie este stocat în cache în TLB) Pentru a evita această incertitudine, atunci când folosiți pagini mari, trebuie să aveți grijă de uniformitatea zonelor de memorie la care este mapată această zonă (programați corect MTRR) Scrierea în registrul MTRRcap, precum și în câmpurile nedefinite ale altor registre MTRR sau încercarea de a utiliza alte tipuri de memorie decât cele enumerate în Tabel , aruncă o excepție #GP Memorie cache MTRR-urile vă permit să controlați zone definite static ale memoriei fizice Această sarcină cade, de regulă, pe BIOS-ul computerului Procesorul Pentium III introduce o nouă modalitate de gestionare a proprietăților memoriei la nivel de pagină care permite sistemului de operare și aplicațiilor să selecteze în mod dinamic cele mai bune proprietăți pentru fiecare pagină de memorie în ceea ce privește performanța Această metodă se bazează pe tabelul T de atribute ale paginii PA Anterior, la nivel de pagină, proprietățile memoriei erau setate de biții PCD și PWT Bitul PAT (indice PAT), rezervat anterior (bitul în PDE de / MB și bitul în PTE de KB, vezi ) este acum definit în elementele descriptive ale paginii Procesorul are un nou registru MSR numit PAT (adresa h), care este un tabel cu atribute de pagină Există opt elemente în acest tabel (câmpuri de trei biți PA PA , Fig ) Prin combinarea celor trei biți PATi, PCD, PWT pentru o anumită pagină, este selectat elementul de tabel corespunzător Acest element stochează codul tipului de memorie ( - ) atribuit acestui tipar de date pe biți Codul de tip corespunde definițiilor pentru MTRR (vezi Tabelul ), dar pe lângă PAT, a fost definit și un tip pentru codul Pentru acele pagini cu care biții PAT nu sunt asociați, doar primele patru elemente ale PAT poate fi folosit După o resetare hardware, definițiile tipurilor de memorie sunt instalate în PAT, așa cum se arată în ultima coloană a tabelului Sistemul de operare (doar când CPL ■ ) poate modifica aceste definiții la discreția sa, alegând cea mai potrivită metodă de cache pentru fiecare combinație de biți PATi, PCD, PWT E Rezervă RA Rezervă RA Rezervă RA Rezervă RA Rezervă RAZ Rezervă RA Rezervă RA Rezervă RAO Rio Formatul de registru PAT Tabelul Indexarea în PAT și tipul de memorie determinat de resetarea hardware PATI PCD Element PWT Tip PAT după RESET (WB) (GR) (UC-) (UC) (WB) (GR) (UC-) (UC) managementul stocării în cache Tipul de memorie specificat prin MTRR poate fi diferit de tipul specificat în PAT Rezultatul interacțiunii definițiilor tipului de memorie prin biții MTRR, PWT, PCO și PAT poate fi găsit în tabele speciale Dacă procesoarele P au MTRR și este dezactivat de bitul (E) al registrului MTRRDefType, atunci întreaga memorie devine necache (UC) Definiția UC în PAT asigură întotdeauna cachebilitatea zonei de memorie (se suprapune cu alocarea WC în MTRR), UC este suprapusă de alocarea WC în MTRR la aceeași zonă Astfel, este posibil să dezactivați în mod fiabil stocarea în cache pentru o pagină numai dacă RSO este și RIT • Bufferele de traducere a adreselor (TLB) sunt actualizate de procesor în mod transparent la programe Instrucțiunea INVLPG este folosită pentru a invalida aparițiile individuale Toate intrările TLB, cu excepția celor marcate ca globale cu indicatorul Q, sunt invalidate atunci când se scrie în registrul CR sau se schimbă starea acestuia în timpul comutării sarcinii Anularea tuturor intrărilor cu ignorarea flagului global are loc atunci când starea intrării FLUSH# se modifică (în ambele sensuri), se scrie în registrul MTRR (în P ), se modifică steagurile P sau PE în registrul CRO sau PSE, Steaguri P E sau PAE în registrul CR Bufferele de scriere sunt transparente pentru programe chiar și pe sistemele multiprocesor, Ordinea operațiilor de scriere externă este întotdeauna în concordanță cu codul programului, Încălcarea bufferelor în memorie poate fi întârziată de procesor în scopuri de optimizare, dar o serie de condiții fac ca bufferele să fie înroșit imediat: ♦ apariția unei excepții sau întreruperi; ♦ executarea instrucţiunilor I/O; ♦ executarea instrucţiunilor de serializare (în P ); ♦ executarea operaţiei LOCK; ♦ Efectuarea inițializării magistralei pe semnalul BINIT# (în P ) Moduri speciale de operare ale procesoarelor Acest capitol discută modurile de funcționare "neregulată" a procesoarelor, care rămân "în culise" pentru utilizatorul obișnuit Descrie inițializarea procesorului, auto-testarea acestuia și descărcarea patch-urilor de microcod În continuare, sunt luate în considerare instrumentele de depanare, atât pur software, cât și probă (cu ajutorul instrumentelor externe) Descrierea modului SMM la egalitate cu lansarea și depanarea poate părea ciudată, dar de fapt este destul de justificată Acest mod back-to-back se deosebește oarecum de modurile reale, protejate și V și poate fi folosit în scopuri de depanare Instrumentele de monitorizare a performanței sunt descrise în continuare, iar capitolul se încheie cu probleme de sincronizare și oportunități aferente de economisire a energiei Resetare inițială și testare Resetarea hardware (Hardware Reset) este efectuată de procesor la pornire și prin semnalul RESET La un nivel de semnal ridicat la intrarea RESET (la un nivel scăzut al semnalului RESET # din P ), procesorul oprește executarea instrucțiunilor și încetează să controleze magistrala locală La sfârșitul semnalului RESET, procesorul citește informațiile de configurare din unele linii de intrare ale interfeței (în funcție de tipul procesorului) și începe să funcționeze Astfel, sunt setate multiplicatorul de frecvență de ceas, modul de funcționare cache (WB/WT), rolul procesorului în sistemele multiprocesor și metoda de semnalizare a întreruperilor (pentru procesoarele cu APIC) Nivelurile semnalului de configurare sunt stabilite de chipsetul plăcii de bază, în funcție de rolul procesorului și setările CMOS Setup Dacă semnalul este menținut scăzut la sfârșitul semnalului RESET la o anumită intrare a procesorului, procesorul va începe să efectueze un BIST intern (Built-In Self-Test) Este testat majoritatea hardware-ului procesorului, care pentru procesoarele și necesită aproximativ un milion de cicluri, iar pentru P - aproximativ , milioane, luând zeci de milisecunde La sfârșitul autotestului, procesorul pornește ca după o resetare normală, iar registrul EAX conține semnătura rezultatului testului Valoarea zero a semnăturii indică finalizarea cu succes a testului Resetare inițială și testare Resetarea pune procesorul în modul real și setează un număr de registre la o anumită stare În special, sunt setate următoarele valori de registru: ♦ FLAGS = h și biții VM și RF ai extensiei sale sunt setați la zero; ♦ Biții PG, TS, EM, MP și PE sunt setați la zero în registrul CR ; ♦ CS - FOOOh; ♦ ЕІР = OOOOFFFOh; ♦ DS = ES = SS = FS = GS = OOOOh; ♦ Registru DX conține informații despre tipul procesorului (vezi secțiunea ) O resetare hardware invalidează liniile cache, buffer-ul de translație (TLB) și tabelul de salt (BTB) și setează, de asemenea, registrele FPU și MMX la o anumită stare (dar nu la fel ca instrucțiunea FINIT) Cu combinația de mai sus de registre CS:IP, în timp ce se află în modul real, procesorul începe să execute instrucțiunea citită la adresa fizică FFFFFFFOh Acest lucru se întâmplă deoarece baza FFFFOOOOh și limita OFFFFh sunt setate în registrele ascunse ale segmentului de cod și ele sunt cele care determină poziția reală a segmentului Această determinare este în vigoare până la prima reîncărcare CS la un salt între segmente sau o instrucțiune de apel, sau când este deservită o întrerupere sau o excepție Codul programului executabil trebuie să asigure inițializarea sistemului (registre de procesor, structuri de date în memorie) Deci, după resetare și înainte de prima instrucțiune inter-hop sau apel pe magistrala de adrese în modul real, biții A[ : ] din ciclurile de preluare a instrucțiunii sunt setați la unu Rezultă de aici că, cel puțin pentru perioada inițială de timp după semnalul RESET, computerul trebuie să aibă o imagine BIOS la adresele FFFFFFFO-FFFFFFFFh, în timp ce într-un PC pe ROM / BIOS-ul era situat sub limita primului megabyte (FFFFFh), iar AT- avea imaginea sa și sub granița celui de-al -lea megaoctet (FFFFFh) Eliminarea BIOS-ului din primul megaoctet de memorie în funcționare normală nu este posibilă, deoarece vectorii de întrerupere care se referă la serviciile BIOS pot fi adresați numai în mod real memoriei în intervalul de adrese O-OFFFFFh ( - FFEF cu Poarta A deschisă) Procesoarele P permit alegerea poziției vectorului inițial de pornire: dacă linia A # trece de la activ la inactiv în timpul acțiunii semnalului RESET #, atunci adresa primei instrucțiuni va fi OFFFOh ( M- ), altfel va fi OFFFFFFFFOH ( G- ) Adevărat, această caracteristică nu pare să fie folosită și este deja absentă în Pentium Procesoarele Pentium și mai mari au o intrare INIT suplimentară Acțiunile asupra acestui semnal diferă de o resetare hardware în următoarele moduri: ♦ Testul IST nu rulează; ♦ cache-ul intern nu este șters (dar TLB și BTB sunt resetate); ♦ MSR-urile (inclusiv MTRR) nu se modifică; ♦ Starea FPU nu se modifică Moduri speciale de operare ale procesoarelor Acest semnal poate fi folosit pentru a transfera procesorul în modul real (în stilul ) în timp ce se salvează date în cache Procesoarele P și Pentium sunt orientate către sisteme multiprocesor Pentru ei, resetarea inițială are nuanțe suplimentare, ♦ Pentium: Rolul procesorului (primar/secundar) este determinat de semnalele hardware în momentul în care cade semnalul RESET Codul de inițializare execută doar procesorul primar, procesorul secundar este oprit Procesorul secundar va porni în funcție de mesajul primit de la procesorul primar prin intermediul vârfului APIC Acest mesaj este emis sub controlul unui program de inițializare executabil, ♦ P : toate procesoarele de pe magistrală (unul în cazul unui sistem cu un singur procesor) execută simultan protocolul de inițializare multiprocesor pe magistrala APIC, determinând procesorul de boot (BSP - Bootstrap Processor), Apoi doar procesorul BSP execută codul de inițializare , restul procesoarelor sunt oprite, Vor porni pe mesajele transmise prin magistrala APIS de la BSP sub controlul programului pe care îl execută Pentru procesoarele P și Pentium , configurația hardware actuală poate fi determinată de software, de conținutul MSR cu adresa Ah, care în P se numește EBL CR POWERON, iar în Pentium - EBC"HARDwPOWERON În tabel arată biții de registru și semnalele care stabilesc diferite proprietăți la sfârșitul resetarii hardware Unii biți sunt și inscriptibili (RW) După cum puteți vedea din tabel, se pot seta mai puțini parametri cu semnalele în Pentium Soarta capacității de a muta vectorul de declanșare inițial este neclară - pe de o parte, bitul al MSR a păstrat atribuirea, pe de altă parte, fișa de date nu oferă numele semnalului cu care această proprietate poate fi controlat Adevărat, judecând după documentația pentru chipset-urile Intel, această caracteristică nu pare să fie folosită nici pentru P În ceea ce privește multiplicatorul de frecvență, acesta este fix pentru majoritatea procesoarelor moderne, deși există cazuri speciale cu un multiplicator controlat Tabelul Configurarea procesoarelor Pv și Pentium Semnal Rv Pentium Vit M R Scop - - activare monitorizare bus (RW) - Activați răspunsul la monitorizarea magistralei (pe FRCERR# în RW) (RW) - Activați generarea AERR# (RW) - Permisiune de a genera BERR# pentru inițiatorul tranzacției (RW) Activați generarea BERR# la eroarea internă a inițiatorului (RW) A # - Activați răspunsul la BERR# АѲ# - Interzicerea reacției la MCERR# - - Activați generarea BINIT# (RW) , Resetare și testare inițială Semnal GO Pentium Vit M R Scop FLUSH# MI# Declanșează toate semnalele Ieșire Trietate INIT# INIT# - Porniți BIST A # Activați răspunsul la AERR# A # A # Activați răspunsul la BINIT# În Pentium nivelul scăzut A # dezactivează reacția, în P permite A # A # Reduceți adâncimea cozii în ordine de la la Av" Mută vectorul omis după o resetare hardware la adresa OFFFOh AS# Activați modul FRC Dacă BR # este scăzut, este procesorul principal; dacă este ridicat, este un procesor de testare A[ : ]# A[ : ]# [ :W] Setarea identificatorului de cluster APIS ( ' ), operarea APIS este activată de software BR #,BR # BR #,BRO# [ : ] Setați ID-ul agentului de sistem simetric UNT[ : ], A M#, IGNNE# [ : ] Factor de multiplicare a frecvenței (referință dacă nu este dezactivat) - Activare reducere standby (RW) A # - Interzicerea anvelopelor "parcare" Testarea hardware-ului procesorului este posibilă nu numai prin resetarea hardware (test BIST) Începând cu procesoarele , au început să fie utilizate registrele de testare * TRn, cu care sunt testate tămpoanele TLB, iar în - cache-ul intern Începând cu Pentium, registrele de testare, care au fost modificate semnificativ în compoziție, au fost incluse în registrele MSR Începând cu aproximativ de modele, procesoarele au început să includă suport pentru interfața de testare JTAG Pentru a-l folosi, aveți nevoie de echipamente externe (în raport cu sistemul testat) (computer) conectate la procesor cu doar patru linii de semnal Pentru a vă conecta prin JTAG, este posibil să instalați blocuri adaptoare între soclu și procesor Semnalele interfeței JTAG nu sunt asociate cu interfața procesorului principal Folosind interfața JTAG, este posibilă lansarea testului BIST, precum și influențarea intrărilor și controlul semnalelor de ieșire ale procesorului în funcție de scenariul programului de testare Interfața JTAG poate fi folosită și în scopuri de depanare, care va fi discutat mai târziu Procesoarele, începând cu Pentium, au mijloace încorporate pentru a verifica funcționarea hardware-ului în timpul funcționării Dacă este detectată o eroare hardware, aceste procesoare generează o excepție #MC (Machine Check Exception) Informațiile despre eroarea detectată sunt stocate în registre speciale din MSR Pe baza conținutului lor, handlerul de excepții #MC poate transmite un mesaj sistemului de operare și poate determina posibilitatea Moduri speciale de operare ale procesoarelor reexecutarea instrucțiunii în timpul căreia a fost detectată eroarea Capacitățile de control al mașinii Pentium sunt limitate la verificarea parității magistralei de date în timpul operațiunilor de citire și la finalizarea cu succes a ciclurilor de schimb al magistralei Două registre sunt proiectate pentru a deservi excepția #MC: P MC TYPE (tip de eroare) și P MC ADDR (adresă) P folosește arhitectura MCA (Machine Check Architecture) cu caracteristici avansate: paritate pe magistrala de adrese, precum și erori în controlul ECC, memoria cache și bufferele TLB sunt controlate Lista registrelor a fost extinsă Există registre globale pentru descrierea capacităților de control (MCG CAP), stare (MCG STATUS) și control (MCG CTL, absent în Pentium Pro), precum și o bancă de registre de mesaje de eroare Fiecare bloc hardware testat din bancă corespunde unui set de registre pentru control (MC i CTL), stare (MC i STATUS), adresă (MC i ADDR) și scop mixt (MC i MISC) Prezența comenzilor mașinii este determinată de indicatorul MCE, iar arhitectura extinsă este indicată de indicatorul MCA în lista de proprietăți raportată de instrucțiunea CPUID(l) Opțiunile de testare a nodurilor interne depind în mare măsură de modelul procesorului și nu este posibil să le luăm în considerare în cadrul acestei cărți După ce am descris procedura de actualizare a microcodului (pentru P ), vom trece la problemele aplicate de depanare a firmware-ului, presupunând că baza lor - microprocesorul - funcționează corect Actualizarea firmware-ului Intel își actualizează constant procesoarele și chiar și în cadrul aceluiași model, procesoarele cu timpi de lansare diferiți diferă în trepte (vezi Secțiunea ) Pentru procesoarele fiecărei trepte sunt cunoscute propriile erori (errata) și metodele de corectare a acestora Microarhitectura P face posibilă corectarea acestor erori prin încărcarea unui bloc "patch-uri" în procesor, care este evident un set de fragmente de microprogram Actualizarea microcodului trebuie efectuată în timpul inițializării procesorului după o resetare hardware (pe semnalul RESET#), microcodul încărcat este valabil doar până la următoarea resetare hardware (inițializarea cu semnalul INIT# nu afectează actualizarea încărcată) Intel este responsabil pentru funcționarea corectă a procesoarelor sale doar atunci când sunt încărcate "patch-uri", iar pentru fiecare pas eliberează un bloc de date special (sub formă de fișier) Astfel, un procesor cu o anumită treaptă este considerat un set al procesorului însuși și al "patch-urilor" Compania plasează patch-uri pe site-ul său, cu toate acestea, accesul la acestea este închis prin parole Parolele sunt comunicate dealerilor oficiali, așa că pentru "patch-uri" noi ar trebui să-i contactați Dacă dealerul nu este capabil să furnizeze "patch-uri" (sau să furnizeze o parolă), atunci vă puteți îndoi de legalitatea acesteia Patch-urile actualizate sunt încărcate în procesor în două etape: imaginea necesară este "cusută" în BIOS de către producătorul sau utilizatorul computerului; în timpul fazei de inițializare a computerului, BIOS-ul organizează încărcarea microcodului în procesor Dacă BIOS-ul nu acceptă procesorul stepping necesar, ar trebui să actualizați fie întregul BIOS, fie doar Actualizarea firmware-ului zona de microcod Problemele de actualizare a BIOS-ului depășesc domeniul de aplicare al acestei cărți (vezi [ , ] ), aici este luată în considerare doar partea procesorului a acestei probleme Patch-urile sunt livrate ca blocuri de date de de octeți și nu conțin niciun cod executabil Formatul blocului este prezentat în fig Date de actualizare (date de actualizare, de octeți) Rezervă ( octeți) Steagurile procesor rezervate ( ) | R | R | P | R | RZ | R | R | P Revizuire încărcător (revizuire încărcător) Sumă de control (sumă de control) Procesor (ide rezervat ( ) ID procesor) Tip ( ) Familie ( ) Model ( ) Stepping( ) Data (data lansării) Luna ( ) | Ziua ( ) | Anul ( ) Actualizare revizuire (versiunea de upgrade) Antet revizuire Orez Format bloc de actualizare firmware Blocul constă dintr-un antet de de octeți (numărul versiunii antetului este indicat chiar la început) și datele de actualizare în sine ( de octeți) Integritatea întregului bloc este verificată printr-o sumă de control - suma tuturor celor cuvinte duble ale blocului trebuie să fie zero Câmpul pentru versiunea actualizării vă permite să determinați dacă această actualizare este încărcată pe procesor (vezi mai jos) Un bloc de actualizare este acceptabil numai pentru un procesor care are același identificator (tip, familie, model, pas) raportat de instrucțiunea CPUID(l) așa cum este specificat în antetul blocului Biții inferiori din Indicatoarele procesor determină pentru care "platforme" se aplică această actualizare ID-ul platformei procesorului este citit din MSR BBL CR OVRD (adresa h), unde valoarea sa ( - ) este dată de biți [ : ] Blocul este aplicabil dacă indicatorul (P P ) corespunzător ID-ului platformei sale este setat la unul (blocul poate potrivi procesoare cu ID-uri platforme diferite) Actualizarea trebuie să fie încărcată cu un bootloader care se potrivește cu versiunea specificată în antet Versiunea a încărcătorului (altele nedescrise încă) scrie adresa liniară a datelor în MSR h Pentru a face acest lucru, adresa liniară de la începutul datelor de actualizare (adresa bloc + ), EDX = , ECX = h, este introdusă în registrul EAX și este executată instrucțiunea WRMSR Microcodul trebuie actualizat înainte ca controlerul cache secundar să fie inițializat Datele de actualizare nu trebuie să traverseze granița unui segment (fără cerințe de aliniere); dacă paginarea este activată, datele ar trebui să fie în mod natural disponibile , Special o Moduri de operare procesor Actualizarea poate fi efectuată de mai multe ori fără efecte secundare Succesul și versiunea unei actualizări finalizate pot fi verificate programatic fără a modifica starea actualizării Procesorul cu actualizarea încărcată conform instrucțiunii CPUIO(l), pe lângă returnarea rezultatului descris în clauza , scrie semnătura (valoarea versiunii de actualizare) la MSR Bh (dacă actualizarea nu a fost efectuată, conținutul MSR-ului) nu schimba) Pentru a verifica versiunea descărcată a actualizării, MSR () Bh este mai întâi resetat la zero (prin instrucțiunea WRMSR), apoi CPUID (l) este executat și MSR Bb este citit (prin instrucțiunea RDMSR) Valoarea primită în EOX este comparată cu numărul versiunii de actualizare din antet Dacă valoarea primită este mai mică decât în antet, atunci blocul conține o versiune mai recentă și este logic să actualizați acest bloc (și să verificați succesul acestuia) O încercare de a descărca o actualizare cu un ID care nu se potrivește procesorului dat va eșua (încercarea va fi ignorată de procesor) Pe sistemele multiprocesor, datele actualizate pentru fiecare procesor trebuie să se potrivească cu tipul, modelul, staging și ID-ul platformei Intel recomandă activarea suportului pentru actualizarea firmware-ului în BIOS-ul sistemului Pentru a face acest lucru, în BIOS Іпѣ Біія funcțiile apelate cu AX I D h sunt împachetate, codul subfuncției este setat în BL: ♦ BL n - verificarea disponibilității serviciului de actualizare, citirea numărului versiunii bootloader-ului și a numărului de blocuri de actualizare stocate în memoria nevolatilă; ♦ BL e - scrierea unui nou bloc de date pe stocarea nevolatilă (memorie flash); ♦ BL " - control actualizare: activarea actualizării în timpul inițializării procesorului și citirea stării de activare a actualizării (fără a schimba starea în sine); din motive de securitate, nu există nicio opțiune de a dezactiva actualizările; ♦ BL și - Citiți un anumit bloc de date de actualizare din NVRAM în memoria tampon RAM Aceste servicii vă permit să introduceți noi blocuri de actualizare în sistem pentru a elibera spațiu sau pentru a înlocui blocurile neutilizate fără a înlocui complet BIOS-ul Este responsabilitatea BIOS-ului să decidă unde sunt scrise noile date de actualizare Cu ajutorul acestor servicii, puteți efectua și un reinventar complet al "patch-urilor" existente Instrumente de depanare Procesoarele au instrumente interne concepute pentru a facilita procesul de depanare a software-ului Aceste instrumente vă permit să transferați controlul către programul de depanare la apariția unui eveniment pre-specificat = executarea unei instrucțiuni la o anumită adresă, accesul la o celulă de memorie sau un port I/O, execuția următoarei instrucțiuni Program Software de depanare ma-debugger (debuger - extractor de purici) vă permite să analizați și, dacă este necesar, să modificați starea procesorului, a memoriei și a porturilor la punctul de întrerupere, și să continuați execuția programului care este depanat, eventual prin stabilirea unor noi condiții de întrerupere Depanatorul primește controlul prin următorii handlere de excepții: ♦ excepția - # В (Excepție de depanare) - eveniment de depanare; ♦ excepția - #ВР (Excepție BreakPoint) - transferul controlului către depanator prin instrucțiunea INT O serie de instrumente sunt utilizate pentru a seta evenimente de depanare: ♦ flag TF (capcană) în registrul EFLAGS - generarea excepției #DB după executarea oricărei instrucțiuni; ♦ flag Т (capcană) în TSS - generarea excepției # В la trecerea la o sarcină cu steag-ul setat ( +); ♦ registrele de depanare DR -DR , DR , DR - #Generarea excepțiilor #DB la adresele specificate de memorie ( +) și I/O (Pentium+) Instrucțiunea INT pe un singur octet folosită de depanatorii de software aruncă o excepție #BP Această instrucțiune diferă de instrucțiunile INT n pe dublu octet, pe lângă compactitate, insensibilitate la IOPL atât în modul protejat, cât și în modul V Depanatorul (sau programatorul în timpul depanării) plasează aceste instrucțiuni (codul CCh) în loc de coduri operaționale în punctele de interes Astfel de puncte de întrerupere pot fi plasate doar în RAM, ceea ce nu permite acestei metode să se oprească în punctele codului programului înregistrat în ROM Avantajul acestei metode este numărul nelimitat de puncte de întrerupere posibile Excepția # B este aruncată la evenimentele de depanare sau după execuția fiecărei instrucțiuni când este setat indicatorul de mod de pas TF Când imaginea de registru a semnalizatoarelor de depanare este setată la TF - , când manevrătorul punctului de întrerupere revine, instrucțiunea IRET va seta steag-ul TF și capcana va fi declanșată când următoarea instrucțiune a programului care este depanat este executată Registrele de depanare care au venit la arhitectura x cu procesorul oferă instrumente mai avansate care vă permit să setați puncte de întrerupere chiar și în ROM și să interceptați accesul la date Extensiile de depanare introduse în arhitectura Pentium fac posibilă oprirea și la cererile de port Structura registrelor este prezentată în fig Procesoarele au patru registre pentru stocarea adreselor liniare pe de biți ale punctelor de control DR DR Register DR (Debug Control Register) este folosit pentru a controla depanarea Câmpurile LEN definesc dimensiunea zonei adresate de registrele DR DR , lovirea care provoacă declanșarea capcanei: ♦ - octet; ♦ - cuvânt ( octeți); Moduri speciale de operare ale procesoarelor ♦ - nedefinit; ♦ este un cuvânt dublu Câmpurile RW specifică tipul de apel interceptat: ♦ - preluarea instrucțiunii; ♦ - scrie doar date în memorie; ♦ - nefolosit în și ; la procesoarele P +, când extensia de depanare este activată (bit DE e în registrul CR ), acces la porturile I/O; ♦ - citiți sau scrieți date în memorie Orez Depanare registre După tipul de excepție, interceptarea preluării instrucțiunii este clasificată ca un eșec (defecțiune, procesată înainte de executarea instrucțiunii), iar accesul la date este clasificat ca o capcană (capcană, procesată după transferul datelor) Bitul GD (Global Debug Register Access Detect), disponibil numai în modul real sau în modul protejat la CPL = , vă permite să urmăriți orice încercare de a accesa registrele de depanare Cu GD = , orice încercare de apel va arunca excepția # B (refuzată) Biții GE și LE (potrivirea punctului de întrerupere a datelor globale și locale exacte) determină dacă o excepție va fi aruncată imediat după finalizarea operațiunii de schimb cu capcana zonei de date activată sau va avea loc puțin mai târziu (sau niciodată) Bitul LE este resetat automat pe un comutator de activitate; bitul GE nu este afectat de comutator O capcană pe o instrucțiune funcționează întotdeauna imediat Biții Gi și Li (activarea punctului de întrerupere global și local) activează capcanele punctelor de întrerupere Biții Li sunt șterși automat la comutarea sarcinilor, biții Gi nu sunt afectați de comutare Resetarea automată a bitului Li previne declanșările inutile la schimbarea sarcinilor Instrumente de depanare Registrul de stare de depanare DR (Registrul de stare de depanare) permite handler-ului #DB să-și determine cu ușurință cauza Pot exista mai multe motive, acestea sunt identificate prin biți DR : ♦ W - acționare punct de control prin registrul DR ; ♦ BS - capcană pas cu pas; ♦ BT - task switch trap (prin T bit în TSS); ♦ BD - neaccesarea registrelor de depanare când GD = Indicatoarele W sunt valabile numai pentru punctele de întrerupere cu biții Li și/sau Gi setați Indicatorul RF (Resume Flag) din registrul EFLAGS vă permite să suprimați generarea de excepții repetate (după ieșirea din handler) pentru un punct de întrerupere Procesoarele P au un mijloc de a înregistra ultimul salt, întrerupere sau excepție care a avut loc Pentru a face acest lucru, cinci registre pe de biți au fost introduse în MSR Următorii sunt biții din registrul DebugCtl MSR ♦ Bit - LBR (Last Branch/Intemipt/Exception) - Activează înregistrarea adreselor sursei și destinației de ramură/întrerupere/excepție La o excepție de depanare, marcajul este șters automat ♦ Bit - BTF (Single-step op Branches) - setarea modului pas atunci când este detectată o tranziție Indicatorul (ca TF) este resetat automat la intrarea în gestionarea excepțiilor de depanare ♦ Biți [ : ] - PBi (monitorizarea performanței/pinii punctului de întrerupere) - activați indicarea (prin impulsuri) a punctelor de întrerupere de trecere definite de registrele DR DR către pinii ВР # ВРЗ# Când Pli = , sunt scoase evenimentele de monitorizare a performanței ♦ Bit - TR (Trace message enable) - Activează ieșirea adreselor sursă și țintă ale salturilor/întrerupțiilor/excepțiilor către magistrala de sistem ca mesaje de urmărire a ramurilor (în acest caz, informațiile din registrele de urmărire vor fi nedefinite) Procesorul introduce conținutul IP-ului corespunzător instrucțiunii de ramificare în registrul LastBranchFromlP și adresa de destinație a saltului în LastBranchToIP Când apare o întrerupere sau o excepție (altele decât excepțiile de depanare), aceste registre sunt completate cu adresa instrucțiunii în timpul căreia a avut loc excepția (întreruperea) și adresa handler-ului Conținutul acestor registre este mai întâi copiat în LastExceptionFromlP și LastExceptionToIP Mijloacele de mai sus presupun prezența unui program de depanare, sub controlul și (sau) cu supraveghere rezidentă a căruia este executat programul depanat Depanatorul rulează de obicei sub sistemul de operare De aici rezultă că sistemul de operare trebuie să fie funcțional În plus, programul care este depanat poate accidental sau deliberat (de exemplu, Moduri speciale de operare ale procesoarelor măsuri de protecție împotriva hackingului) "strica" depanatorul sau blochează acțiunile acestuia Pentru astfel de cazuri, precum și pentru instrumentele de sistem de depanare (OS sau BIOS), sunt necesare instrumente de depanare "independente" Astfel de mijloace sunt emulatoarele în circuit (ICE - In-Circuit Emulator), care sunt sisteme software și hardware specializate foarte scumpe Suportul pentru emulator în circuit a fost integrat în procesoare începând cu , dar nu a fost acoperit în documentația publică Aceste procesoare au registrele de depanare descrise mai sus, iar atingerea punctelor de întrerupere, în loc de o excepție #BP, poate duce la o tranziție la modul ICE Instrucțiunea ICEBP este destinată unei astfel de redirecționări În modul ICE, procesorul accesează magistrala folosind semnale alternative și, în loc de depanarea memoriei RAM a computerului, procesorul este înlocuit cu memoria internă ICE Pentru magistrala care este depanată, procesorul pare să fie dezactivat (semnalele de control al ciclului de magistrală nu sunt generate) În modul ICE, este posibil și accesul la memoria convențională - pentru aceasta, există instrucțiuni UMOV (asemănătoare instrucțiunilor MOV obișnuite) Pentru a intra în modul normal, utilizați instrucțiunea LOADALL, care preîncarcă toate registrele procesorului (inclusiv invizibile) din imaginea stocată în memoria emulatorului (această instrucțiune există doar în și , iar codurile și formatele de imagine pentru aceste două procesoare nu există Meci) Intrarea în modul ICE este posibilă și printr-un semnal hardware de la emulator În scopuri de depanare, puteți utiliza modul SMM (dacă nu depanați handlerul acestuia): la întreruperea hardware SMI, procesorul intră în spațiul de memorie "paralel", după ce a descărcat anterior conținutul tuturor registrelor de procesor vizibile și invizibile în el Cunoscând structura imaginii lor (în funcție de model), puteți analiza starea procesorului și chiar ocoliți protecția (prin schimbarea valorii CPL din imagine la zero și obținerea de privilegii nelimitate) Modul SMM este foarte asemănător cu ICE - atât în concept, cât și în structurile de date din imaginea salvată Cu toate acestea, SMM nu poate fi introdus prin evenimente de depanare, iar procesorul în acest mod nu are mijloace încorporate de accesare a memoriei convenționale O versiune mai ieftină și mai puternică a depanatorului extern folosește modul de probă oferit de facilitățile JTAG la procesoarele începând cu Pentium Modul sondă La procesoarele Pentium a apărut posibilitatea depanării sondelor Modul Probe oferă capacități de depanare superioare emulării în circuit (ICE) disponibile pe procesoarele anterioare Anterior, procesorul a fost scos din funcționarea normală într-un spațiu de adrese izolat, ceea ce a făcut posibilă separarea completă a software-ului de emulare de mediul depanat Acest mediu a pierdut controlul procesorului - i s-a părut inactiv O "plecare" similară este efectuată în modul SMM, care poate fi folosit și în scopuri de depanare Cu toate acestea, procesorul în modul ICE sau SMM a menținut magistrala activă, ceea ce i-a permis să preia, să decodeze și să execute codul programului emulator ■ Modul de gestionare a sistemului SMM Probe Mode - oferă posibilitatea acțiunilor de depanare într-o stare exterioară cu adevărat statică a procesorului Instrucțiunile de depanare și rezultatele execuției lor sunt transferate între procesorul sistemului care este depanat și computerul de testare prin interfața JTAG, izolată de magistrala sistemului Buclele de memorie sau porturi vor apărea pe magistrala de sistem numai atunci când depanatorul solicită analizarea și/sau modificarea conținutului Modul Probe este organizat ca o extensie a setului de instrucțiuni JTAG folosind mai multe registre noi de scanare a limitelor și o pereche de semnale suplimentare R/S# și PRDY Noile instrucțiuni oferă intrarea și ieșirea din mod, construirea unei instrucțiuni de sondă în registrul PIR (Probe Instruction Register) și execuția acestuia, accesul la registrul de date a sondei PDR (Probe Data Register) și câteva alte funcții În modul probe, procesorul este inactiv: instrucțiunile nu sunt preluate, întreruperile (inclusiv NMI și SMI) și excepțiile rămân neservite până la ieșirea din mod Pot apărea bucle de snooping și de umplere a liniilor cache în modul probe, deoarece operațiunile de memorie sunt efectuate chiar și atunci când stocarea în cache este activată Modul sondă poate fi intrat în trei moduri ♦ Conform instrucţiunilor Begin Probe Mode Recepția sa prin JTAG oprește procesorul la cea mai apropiată limită de instrucțiuni Prin setarea semnalului PRDY, procesorul semnalează că este gata să primească o instrucțiune de sondă prin JTAG Ieșirea din modul sondă este posibilă prin instrucțiunea End Probe Mode sau semnalul R/S# (trebuie transferat de la un nivel înalt la un nivel scăzut și invers) ♦ Prin trecerea la nivelul scăzut al semnalului R/S#; Procesorul raportează și starea de pregătire cu semnalul PRDY În acest caz, puteți ieși din modul doar transferând R / S # la un nivel înalt ♦ Depanați excepția #VR Pentru a face acest lucru, bitul IBP (bit ) trebuie setat în registrul PMCR (Probe Mode Control Register), care este efectuat în mod normal de instrucțiunea ISEBP transmisă prin JTAG În acest caz, la orice eveniment de depanare (vezi Secțiunea ), în loc să genereze o excepție, procesorul trece în modul sondă, care este semnalat de un nivel PRDY ridicat Modul poate fi părăsit atât prin instrucțiunea End Probe Mode, cât și prin semnalul R/S# Instrucțiunile sondei sunt colectate în registrul PIR Acest registru are control deplin asupra tuturor unităților de execuție a procesorului (pentru Pentium, acestea sunt atât conducte, cât și nucleul FPU), astfel încât instrucțiunile probei sunt în mare măsură legate de modelul procesorului Instrucțiunile oferă acces (citire și scriere) la toate registrele interne ale procesorului, inclusiv registrele MSR și ascunse Nu există restricții de securitate cu privire la acțiunile acestor instrucțiuni Modul de gestionare a sistemului SMM Modelele moderne de procesoare pe de biți (începând cu unele modificări ale și SL) pe lângă modurile obișnuite - real, protejat și V - au un mod suplimentar de gestionare a sistemului SMM (Systcm Management) Moduri speciale de operare ale procesoarelor modul) Acest mod este conceput pentru a efectua o serie de acțiuni cu izolarea lor completă de software-ul aplicației și chiar de sistemul de operare Acest mod este destinat în principal implementării unui sistem de management al energiei, deși poate fi utilizat în alte scopuri Un procesor poate intra în modul SMM doar printr-un semnal la intrarea SMI# (System Management Interrupt), procesoarele P + pot intra în SMM atunci când primesc un mesaj corespunzător pe magistrala APIS Semnalul SMI# pentru procesor este NMI cu cea mai mare prioritate La detectarea unui semnal SMI# activ (scăzut), procesorul trece în modul SMM după finalizarea instrucțiunii curente și descărcarea tampoanelor de scriere Pentru procesoarele SL, și Pentium, trecerea la modul SMM este indicată de semnalul de ieșire SMIACT#, procesoarele P în modul SMM marchează fiecare ciclu de magistrală de sistem cu identificatorul EXF Imediat după intrarea în SMM, procesorul își salvează contextul - aproape toate registrele - într-o memorie SMRAM specială, care este o zonă dedicată a memoriei fizice care poate fi accesată de circuitele externe (în raport cu procesorul) în magistrala de memorie circulă numai când semnalul SMIACT este prezent # (EXF până la P ) După salvarea contextului, procesorul trece la execuția handler-ului SMI, care se află în aceeași SMRAM Handler-ul este o secvență de instrucțiuni obișnuite executate de procesor într-un mod asemănător cu unul real La intrarea în modul SMM, întreruperile hardware (inclusiv cele nemascabile) sunt dezactivate automat și nu sunt generate excepții, astfel încât acțiunile procesorului sunt determinate în mod unic de programul de gestionare SMI Procedura de manipulare se încheie cu instrucțiunea RSM, conform căreia procesorul își restabilește contextul din imaginea stocată în SMRAM și revine la funcționarea normală La întoarcerea de la SMM, unele opțiuni sunt posibile în funcție de acțiunile handler-ului (în limita capacităților SMM-ului acestui procesor) În primul rând, handlerul poate schimba în mod programatic imaginea contextului procesorului, iar atunci când este restaurată, procesorul va reveni la o stare diferită de cea în care a avut loc întreruperea SMI În al doilea rând, este posibil să alegeți o variantă pentru cazul în care întreruperea SMI a avut loc în timp ce procesorul a fost oprit de instrucțiunea HALT: puteți reveni din nou la instrucțiunea de oprire sau puteți trece la execuția instrucțiunii care o urmează În al treilea rând, procesoarele care încep cu a doua generație Pentium (și AMD Enhanced ) acceptă capacitatea de a reporni (re-executa) o instrucțiune I/O înainte de apariția semnalului SMI# Capacitatea de a reporni o instrucțiune I/O este o extensie a modului SMM Este folosit, de exemplu, atunci când un program de aplicație (sau un driver de sistem) încearcă să efectueze o operație I/O către un dispozitiv periferic care se află în modul "sleep" Logica sistemului în acest caz trebuie să genereze semnalul SMI# înainte de semnalul RDY#, care încheie ciclul magistralei instrucțiunii I/O repornite Managerul SMI va "trezi" dispozitivul, după care operațiunea I/O va reporni, iar software-ul aplicației (sau driverul) "nu va observa" că dispozitivul era în repaus Astfel, managementul energiei Modul de gestionare a sistemului SMM consumul poate fi organizat la nivel de BIOS într-un mod complet transparent pentru software (inclusiv sistemul de operare) Transparența SMM este oferită de următoarele proprietăți ale acestui mod: ♦ posibilitatea de autentificare doar hardware la SMM; ♦ executarea codului SMM într-un spațiu de adrese separat; ♦ păstrarea deplină a stării programului întrerupt în zona SMRAM; ♦ interzicerea întreruperilor normale; ♦ restabilirea stării sarcinii întrerupte după ieșirea din modul SMM SMRAM trebuie să fie o zonă alocată fizic sau logic de KB (cerințe minime SMM) la GB SMRAM este localizat începând de la adresa SMIBASE ( în mod implicit) și este alocat relativ la adresa respectivă, după cum urmează: ♦ FEOOh-FFFFh (implicit FE h- FFFFh) - zonă de salvare a contextului (distribuită pornind de la adresele superioare către cele inferioare); ♦ h ( h) - punct de intrare la handler (SMI Handler); ♦ - FFFh ( h- FFFh) - zonă liberă Partea oficială a hărții de salvare a contextului este prezentată în tabel Modificarea neglijentă a câmpurilor care nu au voie să fie scrise poate duce la rezultate imprevizibile (pentru cei neinițiați) Câmpurile rezervate ascund registrul de control CR salvat automat și registrele de descriptor ascunse invizibile programatic pentru CS, DS, ES, FS, GS și SS, dar locația și formatul imaginii lor depind de modelul procesorului Intel le-a declarat "de necitit", accesul la ele vă permite să ocoliți protecția segmentului Cunoscând locația lor, puteți, de exemplu, să scrieți un handler SMI care va scoate sarcina V la CPL = Tabelul Harta contextului procesorului în SMRAM Offset Register (câmp) Rezoluție referitor la intrarea în SMBASE FFFch CRO Nr FFF h CR Nr FFF h EFLAGS Da FFF Oh EIP Da FFECh EDI Da FFE h ESI Da FFE h EBP Da FFE Oh ESP Da FFDCh EBX Da FFD h EDX Da FFD h ECX Da continuare,? Moduri speciale de operare ale procesoarelor Tabelul (continuare) Offset față de SMBASE Case (câmp) Permisiune de scriere FFDOh EAX Da FFCCh DR Nr FFC h DR Nr FFC h TR Nr FFOh LDT Base Nr FFBCh GS Nr FFB h FS Nr FFB h DS Nr FFBOh SS Nr FFACh CS Nr FFA h ES Nr FFA h , FF h Rezervat Nr FF h IDT Nr FF h FF Ch Rezervat Nr FF h GDT Nr FF h FF h Rezervat Nr FF h OPRIRE automată Repornire (cuvânt) Da FFOOh l/O Instructlon Restart (cuvânt) Da FEFCh SMM Revizie IdentlIer (cuvânt dublu) Nr FEF h SMBASE (cuvânt dublu) Da FEF h, FE h Rezervat Nr Cei octeți de sus sunt rezervați Când vă conectați la SMM, următoarele nu sunt salvate automat: ♦ registre FPU; ♦ CR ; ♦ DR DR ; ♦ MSR, inclusiv MTRR (pentru - TR TR ); ♦ Starea controlerului JTAG; ♦ registre de control al mașinii; ♦ Registre ARIS Dacă SMM este folosit pentru a opri procesorul, astfel încât să se poată trezi rapid, SMRAM-ul care stochează contextul procesorului trebuie să fie nevolatilă Memoria SMRAM trebuie să fie protejată prin circuit împotriva accesului de către programele de aplicație Procesorul generează un semnal special de ieșire SMIACT# (EXF ) în timpul procesării SMI, ceea ce ar trebui Modul de control al sistemului MM fi cheia de acces la această memorie Dacă SMRAM nu este nevolatilă, atunci logica sistemului trebuie să se asigure că procesorul se poate inițializa (scrie codul de program al handler-ului) din modul normal de funcționare înainte de apariția semnalului SM # Dacă memoria SMRAM "umbrește" orice zonă utilizată a RAM, atunci apare întrebarea cu privire la corectitudinea stocării în cache a acestei zone (conform SM , invalidarea și descărcarea automată a liniilor modificate nu este efectuată) Scăderile false ale memoriei cache în modul SMM pot fi evitate prin trimiterea semnalului FLUSH# în același timp cu MI# - apoi scrierea înapoi și anularea rândului vor avea loc înainte de a intra în SMM (această operație are o prioritate mai mare) Starea pasivă a intrării KEN# în modul SMM va împiedica cache-ul să umple liniile Nu există un analog KBN# în P - memorarea în cache trebuie dezactivată prin programarea MTRR Modul de operare SMM are următoarele proprietăți: ♦ calculul adresei asemănător modului real; ♦ limita este limitată la GB; ♦ steag-ul de întrerupere IF este șters; ♦ întreruperile nemascabile (NMI) sunt dezactivate; ♦ steagul TF din registrul EFLAGS este clar, pasul este dezactivat; ♦ Registrul DR șters, capcanele de depanare dezactivate: ♦ este permisă instrucțiunea RSM (în alte moduri se aruncă o excepție de cod operațional nevalid); ♦ Modul registru, stivă și cod operativ pe biți este utilizat în mod implicit Starea registrelor procesorului la intrarea în SMM este ilustrată în Tabel Tabelul Starea registrelor la intrare și SMM Stare de înregistrare Registre generale Dar definite EFLAGS OOOOOOOâh еі₽ OOOOfOOOh Vase SZ MM Vase (implicit K) Selector IUIM Valoarea vazei a fost deplasată cu cifre la dreapta (ZOOOOI) Selectoare , EѲ, F , , OOOOh Vaze , В ,₽ OOOOOOOOOh Limitele , , F , , OFFFFFFFFh Resetarea CRO Vita , , și (RV, IM, T și PG); omnidirecțional nemodificat Nedefinit R oooooook Moduri speciale de operare ale procesoarelor În modul SMM, puteți activa utilizarea întreruperilor, dar mai întâi trebuie să aveți grijă de inițializarea corectă a tabelului de întreruperi (cu instrucțiunea LDTR), cel puțin pentru vectorii utilizați Întreruperile hardware mascabile pot fi activate prin simpla setare a indicatorului IF, o întrerupere nemascabilă este activată de software-ul apelând handler-ul său Contextul coprocesorului matematic (și al registrelor MMX) nu este salvat automat atunci când SMI este întrerupt, deoarece operațiunile FPU în modul SMM este puțin probabil să fie solicitate de oricine Cu toate acestea, dacă SMI este folosit pentru a opri procesorul, contextul FPU poate fi salvat în mod programatic de către handler Evident, același lucru este valabil și pentru blocul de registru XMM, dar acest moment este tăcut în manualul companiei Un handler SMI poate determina capacitățile SMM oferite de un procesor dat analizând cuvântul dublu SMM (Revision Identifier) stocat în zona de context la SMBASE + FEFCh: ♦ biții [ : ] specifică numărul versiunii arhitecturii SMM; ♦ bitul indică faptul că instrucțiunea I/O poate fi repornită; ♦ bitul indică faptul că adresa de bază SMRAM și vectorul de gestionare SMI pot fi modificate Pentru a controla repornirea instrucțiunii I/O, cuvântul (slot de repornire a instrucțiunii I/O) este utilizat la adresa SMBASE + FFOOh Dacă handlerul scrie valoarea OFFh în acest cuvânt, atunci la ieșirea din SMM, instrucțiunea în timpul căreia a avut loc întreruperea SMI va fi executată din nou (cu toate acestea, dacă aceasta nu este o instrucțiune I/O, comportamentul procesorului este imprevizibil) Dacă handlerul nu modifică valoarea zero a acestui cuvânt, după ieșirea din SMM, procesorul va trece la următoarea instrucțiune Repornirea instrucțiunii I/O este posibilă numai la introducerea SMM pe semnalul SMI# Introducerea printr-un mesaj SMI sosit pe magistrala APIS nu permite o repornire, deoarece acest mesaj sosește asincron în ceea ce privește execuția instrucțiunilor procesorului Valoarea a adresei de bază a SMRAM, stabilită printr-o resetare hardware (resetare semnal) a procesorului, poate fi schimbată prin software în timpul execuției handler-ului SMI la o valoare aliniată la o limită de KB Pentru a face acest lucru, este suficient să modificați valoarea adresei de bază în zona de context salvată la adresa SMBASE + FEF h (slot de bază SMM), iar după executarea instrucțiunii RSM, noua zonă va fi utilizată la procesarea următorul semnal SMI# Desigur, trebuie avut grijă să vă asigurați că codul handlerului este prezent în noua zonă Semnalul Pentium INIT nu modifică adresa de bază SMRAM Capacitatea de a reporni instrucțiunea HALT este controlată de bitul al cuvântului la adresa SMBASE + FF h Dacă apare o întrerupere SMI în timpul executării unei instrucțiuni HALT (oprire procesor), bitul este setat la unu Dacă handlerul SMI păstrează această valoare, la ieșirea din SMM, procesorul se va reexecuta Etichete în timp real și monitorizare a performanței nit aceeași instrucțiune HALT Dacă bitul este șters, atunci la ieșirea din SMM, procesorul va trece la următoarea instrucțiune Pentru a permite repornirea instrucțiunii I/O, trebuie setat bitul din registrul TR (pentru procesoarele Pentium de a doua generație și mai mari) Dacă, la restaurarea unui context utilizând instrucțiunea RSM, procesorul detectează că handlerul a setat incorect biții de registru CR sau CR sau o adresă de bază SMRAM nealiniată, procesorul va intra în starea Shutdown la ieșirea din SMM Etichete în timp real și monitorizarea performanței Procesoarele Pentium și modelele ulterioare au un contor în timp real TSC (Time Stamp Counter) pe de biți, care face parte din MSR Acest contor este incrementat cu fiecare ciclu de ceas al nucleului procesorului; numărarea începe de la zero prin resetarea hardware prin semnalul RESET Capacitatea registrului asigură numărarea fără depășire timp de câteva milenii Contorul continuă să numere atât când instrucțiunea HLT este executată, cât și când procesorul este oprit de semnalul STPCLK# (pentru economisirea energiei) Citirea contorului este asigurată de instrucțiunea RDTSC, prin setarea bitului TSD în CR se poate face privilegiat (disponibil doar când CPL = ) Un sistem de operare protejat, printr-un handler de excepție pentru sarcinile utilizatorului, poate emula acțiunea unei instrucțiuni, înlocuind o valoare "real" în timp pe care sistemul de operare o "dorește" Citirea și scrierea TSC este posibilă și prin instrucțiuni de accesare a MSR (cu CPL = ), iar scrierea poate fi efectuată numai în cei de biți inferiori, iar biții superiori sunt setați la zero în timpul operației de scriere Prezența contorului TSC este determinată de instrucțiunea CPUID(l) Instrumentele de monitorizare a performanței (P +) includ două contoare pe de biți care sunt programabile independent pentru a număra evenimente specifice sau pentru a măsura durata stărilor Pot fi luate în considerare diverse evenimente legate de operațiunile magistralei, execuția instrucțiunilor, evenimentele din nodurile interne, operarea conductelor, cache-ul, controlul punctelor de întrerupere etc Contoarele sunt controlate programatic - este posibil să specificați evenimente numărate, citire, scriere, pornire și contoare de oprire, precum și acțiunile efectuate atunci când acestea depășesc În plus, există semnale externe PMO și PM , care sunt programate pentru a indica faptul de funcționare sau depășire a contoarelor corespunzătoare Deoarece aceste semnale își pot modifica valoarea la o frecvență care nu depășește frecvența magistralei sistemului, datorită înmulțirii frecvenței interne, fiecare apariție a semnalelor poate reflecta mai multe (dar nu mai mult decât un factor de multiplicare) contoare Interacțiunea cu contoarele depinde de model (contoarele fac parte din MSR), listele de evenimente numărate sunt diferite pentru Pentium și P Moduri speciale de operare ale procesoarelor Procesoarele Pentium au trei registre disponibile ca MSR (când CPL este ) Acestea sunt contoarele efective CTR și CTR , precum și registrul de control CESR (Control And Event Select Register) Câmpurile registrului de control sunt enumerate mai jos ♦ ES (biți : ) și ES (biți : ) - selectare eveniment pentru monitorizare ( opțiuni) ♦ CCO (biți : ) și SI (biți : ) - controlul contorului: • OOO - ban cont; • - numărul de evenimente pentru CPL (mod utilizator); ♦ S (bit ) - flag de numărare CPL - (modul sistem de operare); ♦ E (bit ) - detectarea muchiei; vă permite să determinați timpul mediu petrecut într-o anumită stare; ♦ PC (bit ) - flag de control extern pin (Pin Control); la RS " semnalele de ieșire despre creșterea contorului, la Рсі ■ - despre depășire; ♦ INT (bit ) "permite generarea unei excepții prin controlerul APIS local la depășirea contorului (activare întrerupere APIS); ♦ EN (bit , numai pentru PerfEvtSelO) - flag de activare a numărului (afectează ambele contoare); ♦ NV (bit ) flag pentru inversarea rezultatului comparației cu masca; ♦ Mască contor (biți : ) - mască contor: dacă într-un ciclu numărul evenimentelor de înregistrat este mai mare (când INV a este mai mic) sau egal cu valoarea măștii, atunci contorul este incrementat; în caz contrar " păstrează valoarea Folosit pentru evenimente precum finalizarea execuției instrucțiunilor (pot fi mai multe într-un ciclu) Sincronizare și management al energiei Sincronizare și management al energiei Sincronizarea procesoarelor se realizează printr-un semnal extern care determină frecvența magistralei de sistem (FSB Сіоsk) Miezul procesorului este sincronizat folosind un multiplicator de frecvență, realizat conform circuitului oscilator cu blocare de fază Circuitul buclă blocată în fază menține raportul de frecvență specificat al oscilatorului intern și al semnalului extern BCLK Înmulțirea frecvenței în procesor se realizează folosind un oscilator controlat intern inclus în bucla buclei blocate de fază (PLL) Schema bloc a multiplicatorului este prezentată în fig Bucla de blocare de fază PLL (Phase Lock Loop) în starea staționară oferă o schimbare de fază de tip glonț (și, prin urmare, coincidența frecvențelor) la intrările detectorului de fază Aceste semnale se formează prin împărțirea frecvențelor FBUS (frecvența magistralei) și FC RE (frecvența centrală) la coeficienții întregi corespunzători, de aceea, în regim staționar, este îndeplinită condiția: FC RF/kl = FBlJS/k sau Fcorf = FBUS x klD Orez Circuit de multiplicare a frecvenței (VCO - oscilator controlat de tensiune; PD - detector de fază) Diviziunea între frecvență este asigurată de flip-flop sau contoare controlate Schimbarea de fază zero necesară pentru a lega cu precizie ceasurile interne de sincronizarea magistralei externe este asigurată de sistemul de control automat cu astaticism Aceasta implică o anumită inerție - atunci când frecvența FBUS se schimbă, condițiile de sincronizare nu vor fi îndeplinite pe durata procesului tranzitoriu În același mod, la schimbarea coeficienților are loc un proces tranzitoriu Deoarece comportamentul unui procesor al cărui ceas intern nu este legat de ceasul magistralei externe este imprevizibil, modificarea frecvenței externe și a factorilor de diviziune este permisă numai în timp ce o resetare hardware este în vigoare După setarea parametrilor de sincronizare, resetarea hardware-ului trebuie să fie menținută mai mult timp, timp în care procesul tranzitoriu va fi finalizat și se va stabili defazarea zero Factorul de multiplicare a frecvenței este fie fix (la etapa finală a fabricării procesorului), fie setat de nivelurile semnalului la anumite intrări ale procesorului în timpul semnalului RESET# Gama de frecvență a magistralei de sistem, care asigură blocarea sistemului PLL, este limitată și este specificată în specificațiile pentru procesoare Moduri speciale de operare ale procesoarelor Procesoarele moderne consumă o putere semnificativă (zeci de wați), care, desigur, este eliberată sub formă de căldură Puterea (și disiparea căldurii) crește odată cu creșterea frecvenței de ceas Dacă de la procesor nu este necesară performanța maximă posibilă, aceasta poate fi "încetinită" pentru a reduce consumul Procesorul consumă puterea minimă atunci când generatorul de ceas este oprit, în timp ce nu îndeplinește nicio funcție, iar sincronizarea ulterioară trebuie să fie însoțită de un semnal de resetare hardware RESET Schemele interne de multiplicare necesită stabilitate externă a frecvenței în timp ce procesorul funcționează, așa că trebuie folosite mecanisme speciale pentru a reduce temporar consumul de energie Pe fig arată stările (din punct de vedere al consumului) în care se pot afla procesoarele moderne În stare normală (NormalState), procesorul își îndeplinește toate funcțiile, aici consumul este maxim OPRIRE automată -Oprire - Stare normală Urmărirea evenimentului OPRIRE instrucțiunea INIT#, BInit#, INTR, SMI#, RESET# STPCLK#* ■ Urmărirea evenimentului Finalizați întreținerea unui eveniment de ceas Finalizați întreținerea unui eveniment de ceas STPCLK# eliminat, " " introdus din " " STPCLK# STPCLK# eliminat OPRIRE/Acordați starea -Snoop - Opriți Grant SLP# SLP# a fost eliminat Opriți sincronizarea (BCLK) Somn profund Recuperare ceas (BCLK) Somn Orez Diagrama de tranziție a modului de putere redusă La semnalul STPCLK#, procesorul descarcă tampoanele de scriere și intră în modul Stop Grant, în care se oprește temporizarea majorității nodurilor procesorului, ceea ce determină o scădere a consumului de energie de aproximativ ori În această stare, oprește executarea instrucțiunilor și nu întrerupe serviciul, dar continuă să monitorizeze magistrala pentru accesări în cache Procesorul iese din această stare când semnalul STPCLK# este eliminat Controlul semnalului STPCLK# împreună cu utilizarea modului SMM implementează mecanismul Advanced Power Management În absența activității, circuitul extern (chipset) setează acest semnal la comanda executată în modul SMM La un eveniment de trezire, circuitul extern (fără participarea procesorului, care "dormite") elimină semnalul, iar procesorul continuă să funcționeze În plus, folosind semnalul STPCLK#, este posibilă încetinirea procesorului (cu o scădere proporțională a consumului de energie), dacă la această intrare este aplicat un semnal de impuls periodic, care va modula efectiv frecvența ceasului intern a procesorului Ciclul de lucru al impulsurilor va determina coeficientul pro Sincronizare și management al energiei costul procesorului și, în consecință, performanța acestuia (aceasta este, parcă, echivalent cu reducerea frecvenței convenționale de ceas) Noile procesoare (Pentium ) au instrumente de gestionare a energiei încorporate prin degradarea performanței (vezi secțiunea ) Amintiți-vă că, în timp ce ceasul intern este suspendat, procesorul nu servește întreruperi (trebuie să aștepte), astfel încât modularea ceasului duce la o creștere a timpului de răspuns garantat la întreruperi Procesorul intră în starea Auto HALT PowerDown când este executată instrucțiunea HALT În această stare, procesorul răspunde la toate întreruperile și, de asemenea, continuă să monitorizeze magistrala În starea de repaus, care este cauzată de semnalul SLP#, procesorul nu sincronizează nodurile sale interne (cu excepția circuitului multiplicator de frecvență) Întreruperile și buclele de supraveghere nu sunt acceptate Procesorul poate răspunde numai la semnalele SLP#, STPCLK# și RESET# După îndepărtarea semnalului SLP#, procesorul revine la starea Stop Grant și reia tactarea unității sale de control al magistralei și APIC Consumul de curent este mai mic de A Procesorul intră în starea de repaus profund când semnalul de ceas la intrarea BCLK se oprește În acest mod, procesorul nu îndeplinește nicio funcție, iar consumul său de curent este redus la fracțiuni de amper Instrumentele de management al energiei au apărut cu procesoarele Pentium din a doua generație, unde sunt implementate stările - Procesoarele Pentium F/N și Celeron au stări suplimentare și (procesoarele CheoP nu au starea ) Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor Acest capitol va discuta despre diferențele dintre procesoare: ce se află în spatele principiului compatibilității, cum să aflați tipul de procesor, cum afectează arhitectura performanța Compatibilitate procesor În linia arhitecturală a Intel Architecture (IA- ), procesoarele următoarelor modele încorporează toate proprietățile și instrucțiunile celor anterioare Adevărat, unele instrucțiuni sunt declarate nu arhitecturale, ci specifice modelului, iar prezența și funcționarea lor în următoarele modele nu este garantată În tabel enumeră extensiile setului de instrucțiuni! față de modelul de bază al procesoarelor pe de biți ( ) Tabelul Extensii pentru set de instrucțiuni pentru procesoare pe de biți Instrucțiuni Condiții de implementare și Note Instrucțiuni introduse în Pentium Extensia SSE CPUID( ):EDX = Instrucțiuni introduse la P SSE CPUID( ): EDX = SMOV CPUID( ): EDX = FCMOV, FCOMI CPUlD( ): (EDX O ȘI EDX )= RDPMC Depinde de model Disponibil și în modelele recente Pentium UD Instrucțiuni introduse în procesoarele AMD Kb, K DNacum! CPUID( h): EDX = DNacum! CPUID( h): EDX = pentru procesoare de semnal Setul MMX extins CPUID( h): EDX = Compatibilitate procesor Instrucțiuni Condiții de implementare și Note Instrucțiuni introduse în Pentium CMPXCHG B CPUID( ):EDX = CPUID Prezent și în ultimele modele , determinat de posibilitatea de modificare a EFLAG bit RDTSC CPUID( ):EDX = RDMSR WRMSR CPUID( ): EDX = Instrucțiuni MMX Instrucțiuni introduse în BSWAP, XADD, CMPXCHG, CPUID( ): EDX = INVD, WBINVD, INVLPG, RSM Instrucțiunea RSM se află și în SL Procesoarele pe biți / și "pot" executa majoritatea instrucțiunilor procesoarelor pe de biți, dar cu o limită de biți a bitness-ului adreselor și operanzilor În plus, le lipsesc unele dintre instrucțiunile enumerate mai jos Procesoarelor / le lipsesc următoarele instrucțiuni: ♦ încărcarea registrelor de segmente SS, FS și GS (LSS, LFS și LGS); ♦ sărituri condiționate cu un offset mare; ♦ instrucțiuni de biți (VT, VTS, BTR, BTS); ♦ scanare de biți (BSF, BSR); ♦ ' ture duble (SHLD, SHRD); ♦ setarea condiționată a octeților (SET ss); ♦ transfer cu extensie (MOVSXB, MOVSXW, MOVZXB, MOVZXW); ♦ operanzi generalizați în înmulțire; ♦ schimb cu registrele de control CR; ♦ schimb cu registrele de depanare DR; ♦ schimb cu registrele de testare TR (absent începând de la Pentium); ♦ instrucțiuni coprocesor FPREM , FUCOM, FUCOMP și FUCOMPP Pe lângă cele enumerate în lista anterioară, de la procesoarele lipsesc următoarele instrucțiuni: ♦ intrare-ieșire linie (INSB, INSW, OUTSB, OUTSW); ♦ înmulțire cu o constantă (IMUL); ♦ salvarea unei constante pe stivă (PUSH), salvarea și restabilirea unui grup de registre (PUSHA, POPA); ♦ ture cu indicarea directă a numărului de posturi (în instrucțiunile RCL, RCR, ROL, ROR, SAL, SAR, CHL, SHR, numărul de posturi se determină numai prin CL); Compatibilitate, diferențe și identificarea procesorului ♦ intrare în proceduri (ENTER) și ieșire din proceduri (LEAVE); ♦ verificarea limitelor (BOUND); ♦ instrucțiuni de sistem asociate modului protejat Compoziția registrelor și steagurilor este în continuă expansiune pe măsură ce procesoarele "se maturizează" Principiul compatibilității software-ului scris pentru modelele de procesoare timpurii cu următoarele modele necesită o manipulare atentă a biților și a registrelor neutilizate (rezervate): ♦ nu modificați valorile biților care nu sunt utilizați în acest procesor; ♦ asigurați-vă că programele sunt insensibile la valoarea acestor biți; ♦ la încărcarea registrelor în biți rezervați, scrieți zerouri; ♦ nu încercați să utilizați acești biți pentru a stoca nicio caracteristică După cum s-a menționat mai sus, în familia de procesoare x este declarată retrocompatibilitatea modelelor noi cu cele anterioare Aceasta înseamnă că codul scris pentru procesorul trebuie să ruleze în același mod pe , Pentium II și orice alte procesoare compatibile În cele mai multe cazuri, acest lucru se întâmplă, dar programele de pe procesoare mai noi rulează în mod natural mai repede Aici se află unul dintre capcanele compatibilității Faptul este că majoritatea programelor pentru PC efectuează nu numai calcule, ci și controlează diverse echipamente interne și externe În acest caz, echipamentul necesită o anumită secvență de acțiuni și respectarea caracteristicilor de timp Dispozitivele cu viteză mică nu pot accepta, de exemplu, accese consecutive la ele care vin în cicluri adiacente ale magistralei sistemului I/O Modalitățile programatice de organizare a întârzierilor ar trebui să se bazeze pe informații despre modelul (și, dacă este posibil, despre frecvența de ceas) procesorului pe care se execută codul În caz contrar, sunt posibile distorsiuni în ambele direcții, ceea ce poate duce la diferite efecte neplăcute Legate de întârzierile software, în special, sunt probleme cu utilizarea procesoarelor Cyrіx, care sunt identificate incorect (ca ) Avantajele lor arhitecturale se transformă în inoperabilitatea unor programe Pentru a introduce întârzieri software la accesarea porturilor I/O din BIOS-ul computerelor de pe procesoarele , și , a fost folosită comanda scurtă de salt necondiționat (JMP SH RT) la următoarea adresă Această comandă resetează conducta (coada de instrucțiuni decodificate), iar procesorul a fost forțat să preia din nou opcode-ul din memorie, în timp ce portul a respirat înainte de următorul apel Această metodă de întârziere a fost folosită nu numai în BIOS, ci și în programele descărcate Cu toate acestea, această metodă de introducere a latenței software pentru procesoarele cu un cache intern (adică și mai mare, precum și unele modele ) nu este potrivită Aici este comanda JMP, care anterior generează necondiționat un exterior Compatibilitate procesor ciclul de acces la memorie este probabil să fie deservit din memoria cache internă, iar întârzierea dorită nu va apărea O modalitate de a introduce un ciclu de magistrală exterior între ciclurile de ieșire este de a citi în mod explicit o zonă de memorie care nu este stocată în cache Această operație pe procesoarele în ordine va fi executată numai după finalizarea ciclului de ieșire anterior, iar operația de ieșire ulterioară va începe numai după finalizarea acestei citiri Datorită arhitecturii pipeline, ultima generație de procesoare au de obicei mai multe instrucțiuni în diferite etape de execuție Procesoarele din a șasea generație folosesc reordonarea, iar citirile de memorie pot depăși alte operațiuni de magistrală frontală Dacă ordinea operațiunilor, inclusiv citirile din memorie, este semnificativă, poate fi necesară serializarea execuției operațiunilor Serializarea înseamnă că toate modificările la steaguri, registre și memorie efectuate de instrucțiunile anterioare trebuie să fie finalizate înainte de a prelua din memorie și de a executa instrucțiunea ulterioară Aceasta șterge coada de instrucțiuni preîncărcate Serializarea are loc după executarea instrucțiunilor INVD, INVLPG, IRET, IRETD, LGDT, LLDT, LIDT, LTR, WBINVD, CPUID, RSM, WRMSR, precum și a instrucțiunilor pentru încărcarea registrelor de control și depanare Cu toate acestea, majoritatea acestor instrucțiuni în modul protejat depind de nivelul de privilegii Instrucțiunea CPUID, introdusă cu procesorul Pentium, permite serializarea la orice nivel de privilegii Deși memorarea în cache, scrierea în buffer și execuția paralelă a instrucțiunilor sunt transparente pentru program, uneori trebuie să țineți cont de efectul lor (de exemplu, în cazul codului de program cu auto-modificare) și să știți cum funcționează Acest lucru permite, de exemplu, optimizarea dimensiunii structurilor de date, astfel încât procesarea lor să nu provoace "thrashing" sau "cluttering" cache (cahe Trashing), când fiecare citire ulterioară de date determină înlocuirea unui întreg rând, mai ales enervant dacă datele de înlocuire sunt în mod repetat nu vor fi necesare, spre deosebire de datele necesare din rândurile pe care le înlocuiesc În principiu, sunt posibile situații când memorarea în cache va încetini execuția programului prin citirea constantă din memoria principală a liniilor neutilizate complet Pe lângă viteza de execuție, procesoarele diferă și prin unele nuanțe de execuție a instrucțiunilor, care de obicei nu afectează execuția programelor, dar pot fi folosite pentru a identifica procesoare Deci, de exemplu, instrucțiunea PUSH SP de pe procesorul / este executată diferit decât pe și mai târziu - diferența se referă la ordinea în care pointerul stivei este decrementat și stocat pe stivă Procesoarele de ultima generatie au extensii arhitecturale, bazandu-se pe care fara a identifica mai intai tipul de procesor este foarte riscant Prin identificarea capacităților procesorului, programul poate folosi eficient extensiile de arhitectură pe care le suportă Prin programarea registrelor MSR, puteți controla extensiile arhitecturii, desigur, doar în direcția dezactivării caracteristicilor disponibile Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor Identificarea procesorului Capacitatea de a determina programatic tipul de procesor a fost integrată în arhitectura procesoarelor x încă de la început În orice procesor IA- , imediat după o resetare hardware în registrul (E)DX, puteți citi numărul familiei ( - , - , - Pentium, - P ), modelul, tipul și pășind Decodificarea câmpurilor principale este dată în tabel Pe lângă câmpurile enumerate în tabel, există un câmp de pas (biți : ) - numere de versiune a procesorului în cadrul aceluiași model Câmpul "tip" (biți : ) face distincție între procesoarele OEM ( ), OverDrive ( ) și Dual ( ); valoarea este rezervată Cele mai interesante informații sunt conținute în câmpurile "familie" (biți : ) și "model" (biți : ) Biții superiori ( - ) ai registrului EDX nu sunt încă utilizați (sunt zero) Procesoarele aveau o alocare de biți ușor diferită: câmpul "familie" este același, câmpul "model" ocupă biții : , biții : sunt alocați pentru stepping Pentru procesoarele din generațiile timpurii, registrul DH conține identificatorul procesorului ( - / , - ), DL - numărul modelului Câmpul "model" vă permite să distingeți, de exemplu, Pentium MMX de "doar" Pentium - MHz sau Pentium - MHz, Celeron de Pentium II sau Pentium Pro Câmpul "pasare" nu poate fi descifrat fără tabele, poartă informații despre nuanțe, de exemplu, dacă anumite erori au fost corectate, intervalul de frecvență posibil (este determinat indirect și nu exact) Tabelul Codurile de identificare a procesorului Tip EDX[ : ] Familia EDX[ : ] Model EDX[ ; ] Procesor lntel DX lnte! DX lntel SX Intel , lntelDX , lntelDX OverDrive, AMD DX în modul WT IntelSXL lntelSX OverDrive lntelDX îmbunătățit în modul WB, AMD DX în modul WB IntelDX OverDrive, AMD DX în modul WT AMD DX în modul WB Am x în modul WT Am x în modul WB Intel DX OverDrive AMD K -PR , , Pentium , Pentium OverDrive pentru Pentium , AMD K -PR , Pentium , , , , , , , AMD K -PR Identificarea procesorului Tip EDX[ : ] Familia EDX[ : ] Model EDX[ : ] Procesor Pentium OverDrive , , , , Pentium OverDrive pentru Pentium MMX ( , , ) Rezervat (OverDrive pentru Pentium , , , , ) Pentium Pro Prima generație Pentium II ( - MHz) Pentium II OverDrive Pentium II Deschutes ( - MHz), Celeron ( , MHz), Cheop Celeron A, - Pentium III și Pentium III Cheop Pentium III Coppermine, Pentium III Cheop, Celeron A, Informațiile de la (E)OX sunt disponibile numai pentru BIOS la începutul pornirii mașinii (pot fi citite prin testul POST) Deoarece sistemul BIOS este orientat către procesoare din aceeași generație (familie), nu există probleme cu diferența de utilizare a registrului (E)DX Nevoia de identificare a procesorului de către sistemul de operare și aplicații s-a maturizat pe măsură ce gama de funcționalități și niveluri de performanță ale procesoarelor s-a extins Începând cu procesoarele Pentium, a apărut o nouă instrucțiune CPUID, prin care orice program la orice nivel de privilegii putea obține în orice moment aceleași informații ca și BIOS-ul după o resetare, și în plus un set de steaguri pe de biți pentru extensiile arhitecturii de bază implementat în acest procesor Programul poate folosi informațiile primite, de exemplu, pentru a selecta codul executabil care este optim pentru un procesor dat (sau pentru a refuza execuția pe un procesor "nedemn"), precum și pentru a seta constantele implementărilor software ale întârzierilor Instrucțiunea CPUID a fost susținută și într-un număr dintre cele mai recente modele de procesoare din clasa Formatul de instrucțiuni este aproape nelimitat extensibil, cu ajutorul său procesorul își poate realiza cel puțin întregul portret verbal (dacă dezvoltatorii săi oferă această oportunitate) Cu toate acestea, informațiile pentru CPUID sunt "cusute" în procesor în etapa de fabricare a cipului, ceea ce nu permite, de exemplu, "extorcarea" frecvenței oficiale de ceas de la procesor (aceasta este determinată mai târziu - în etapa de testare) un procesor deja terminat) Aceste informații ar fi utile în lupta împotriva, de exemplu, overclockării (re-marking) piratate ale procesoarelor, care, în general, îl îngrijorează pe producător Următorul pas, care vizează deja în mod clar contabilitate și control, a fost făcut în procesorul Pentium II Cheop Există o memorie specială permanentă (numai citire) pentru informații despre procesor PIROM (Processor Information ROM), care stochează date precum specificațiile electrice ale nucleului procesorului și memoria cache Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor memorie (gamele de frecvențe și tensiuni de alimentare), specificația S (step-ping) și numărul de serie pe de biți al procesorului În plus, există o memorie nevolatilă Scratch EEPR M, care este concepută pentru a introduce informații de sistem de către furnizorul procesorului (sau un computer cu acest procesor) și poate fi protejată de scrierea ulterioară Pentru a interacționa cu PIROM și Scratch EEPROM (precum și un dispozitiv de control termic), procesorul are o magistrală serială SMBus (System Management Bus) suplimentară - o interfață electrică separată cu care funcționează chipset-ul plăcii de bază Accesarea acreditărilor specificate se dovedește a fi destul de complicată - aceasta este o procedură întreagă legată de implementarea chipset-ului și nu o singură instrucțiune Și, în cele din urmă, Intel a decis să combine contabilitatea (și controlul) universal cu ușurința de acces: procesorul Pentium III a introdus extensia de instrucțiuni CPUID, care poate fi folosită cu ușurință pentru a obține un identificator unic de de biți pentru un procesor dat ID-ul procesorului, conform Intel, ar trebui să fie un mijloc suplimentar de autentificare pe Internet (și în alte rețele), împreună cu un nume de utilizator și o parolă introduse manual Cu toate acestea, dacă numele de utilizator și parola pot fi schimbate în orice moment, ID-ul este permanent atribuit și aplicat, deși este posibil să împiedicați procesatorul să-și raporteze ID-ul Acest inventar general a provocat o furtună de discuții despre drepturile de confidențialitate ale utilizatorilor noului procesor După o dezbatere aprinsă, Intel, "întâmpinând dorințele lucrătorilor", a decis că în mod implicit emiterea unui identificator este interzisă, și este permisă doar cu cunoștințele utilizatorului După cum subliniază Intel, identificatorul este raportat pasiv, adică un computer cu un procesor, sistem de operare și browser nou nu strigă lumii întregi "Sunt numărul așa și cutare!" Acest lucru este firesc, deoarece pentru a fi identificat, procesorul trebuie să execute un fragment de cod de program în care să fie apelată instrucțiunea CPUID și să fie interpretate rezultatele acesteia Pentru a controla emiterea identificatorului în registrul specific modelului BBL CR CTL (MSR h), este alocat un bit de dezactivare (bit ) Poate fi setat la prin software, folosind instrucțiunea de acces MSR, iar apoi numai informațiile tradiționale vor fi disponibile pe instrucțiunea CPUID Rețineți că instrucțiunile pentru accesarea MSR sunt de obicei privilegiate, adică pot fi executate doar la nivelul de privilegii al nucleului OS La o resetare hardware a procesorului (și numai așa!) bitul este resetat și este permisă identificarea completă Sistemul de operare este atribuit "dezactivare implicită" declarată, iar pentru Windows este oferit un utilitar special care interogează valoarea bitului MSR și controlează setarea acestuia, precum și raportarea identificatorului de citire (dacă este posibil) Pentru a utiliza sisteme de operare non-Windows, Intel recomandă dezvoltatorilor BIOS să includă un fragment de cod pentru un scop similar în Configurarea BIOS (unde orice comutator va necesita o repornire) Informațiile de bază despre procesor sunt furnizate de instrucțiunea CPUID, a cărei disponibilitate este determinată de bitul (ID) al registrului EFLAGS: în procesoarele care acceptă această instrucțiune, o puteți seta programatic la unul Identificarea procesorului (la alte procesoare va fi intotdeauna citit zero) Folosind instrucțiunea CPUID( ), puteți determina producătorul procesorului și capacitățile acestei instrucțiuni Apelul CPUID(l) raportează semnătura procesorului - tip, familie, model și pas (vezi Tabelul ), precum și o listă de extensii de arhitectură (vezi Secțiunea ) După cum se vede din tabel , mai multe tipuri de procesoare pot corespunde aceleiași combinații de tip, familie și model, de exemplu, Pentium II și Pentium II Cheop nu se pot distinge de ele Aceste procesoare diferă în elementele sistemului de cache și pot fi recunoscute după descriptori (vezi Secțiunea ) raportați de instrucțiunea CPUIDC ) Și în sfârșit, numărul de serie al procesorului, dacă este permis (vezi mai jos), poate fi găsit prin CPUID( ) Numărul de serie a apărut cu procesoarele Pentium III (a fost introdus în matrița Celeron model , dar această caracteristică a fost dezactivată în etapa finală a producției) Rețineți că viteza de ceas a procesorului nu este menționată în mod explicit nicăieri aici - pentru fiecare model și pas, procesoarele sunt produse cu o anumită gamă de frecvențe de ceas, iar o anumită valoare este indicată pe carcasă după testare și respingere La procesoarele Cheop, frecvența de ceas "oficială" este stocată în memoria de configurare nevolatilă, de unde poate fi citită prin interfața SMBus Această memorie este accesată prin proceduri definite de chipsetul plăcii de bază, nu printr-o anumită instrucțiune de procesor Poate că viteza ceasului poate fi determinată și de numărul de serie al procesorului, dar până acum nu există instrucțiuni oficiale cu privire la acest punctaj Identificarea procesorului este necesară la diferite niveluri de software In primul rand, identificarea este efectuata de catre BIOS - pentru a informa utilizatorul despre procesoarele gasite si pentru a efectua setarile necesare pentru un anumit model si pasarea procesorului Pentru procesoarele din a -a generație, aceste informații vă permit să determinați de ce erori (erătură, vezi secțiunea ) acest procesor "sufăr" și de ce "patch-uri" sunt neutralizate aceste erori Neutralizarea erorilor poate fi efectuată fie prin modificarea microcodului procesorului (actualizarea microcodului, vezi Secțiunea ) fie prin crearea unor fragmente de cod de program specifice pentru manipulatorii de întreruperi și excepții Aceste "patch-uri" pot fi incluse atât în sistemele de operare, cât și în BIOS Dacă un anumit procesor este "necunoscut" pentru BIOS sau OS, "patch-urile" pentru acesta nu vor fi încărcate și sunt posibile diverse surprize în timpul funcționării În acest caz, ar trebui să aveți grijă să actualizați BIOS-ul (pentru un BIOS flash, acest lucru este ușor din punct de vedere tehnic) sau să cumpărați "patch-uri" descărcabile pentru sistemul de operare În funcție de procesorul detectat, sistemul de operare poate utiliza anumite opțiuni pentru implementarea funcțiilor sale Sistemul de operare în modul protejat (și acum practic nu folosesc altele) permite sau interzice anumite extensii arhitecturale (în principal prin scrierea în registrul CR ) Programele de aplicație pot accepta doar setul de proprietăți ale procesorului propus sau pot refuza să funcționeze Programele de aplicație pot obține informații despre procesor din instrucțiunea CPUID la orice nivel de privilegii, iar programele cu privilegii (PL = ) pot folosi și date CR Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor Luați în considerare posibilitățile de identificare a procesoarelor din diferite generații Pentru programele încărcate de sistemul de operare și pentru sistemul de operare în sine, informațiile despre procesor din registrul EDX nu sunt disponibile (resetarea hardware a fost de prea mult timp) Sarcina de identificare este complicată de faptul că generarea procesorului nu este cunoscută dinainte Când a apărut procesorul , acesta (și toate cele ulterioare) s-au distins de / prin valorile stocate pe stivă de instrucțiunea PUSH SP: primele procesoare au decrementat mai întâi indicatorul stivei, apoi l-au salvat Pentru identificarea procesoarelor pornind de la procesoare pe biți, se recomandă analizarea valorii registrului flag salvat de instrucțiunea PUSHF după încercarea de modificare a acestuia Iată parametrii registrului de flag în ordinea în care sunt analizați pentru identificarea tipului: ♦ pentru procesoarele / , biții - sunt întotdeauna setați - o încercare de resetare eșuează; ♦ în modul real, biții - sunt întotdeauna resetați; ♦ Pentru procesoarele pe de biți în modul real, bitul este întotdeauna șters, iar biții - stochează ultima valoare încărcată în ei; în modul protejat, bitul este întotdeauna resetat, iar bitul stochează ultima valoare încărcată în el (biții , pot fi modificați numai când IOPL = ) Pentru procesoarele pe de biți, EFLAG este analizat: ♦ bit este disponibil începând cu procesoare și nu poate fi schimbat pe ; ♦ biții (VIF) și (VIP) pentru procesoarele care nu acceptă extensii în mod virtual (VME) sunt întotdeauna marcatori; ♦ bitul (ID) determină posibilitatea utilizării instrucțiunii CPUID (un semn al disponibilității instrucțiunii este posibilitatea modificării programatice a valorii acestui bit) Pentru determinarea prezenței unui coprocesor se execută instrucțiunea FNINIT, apoi instrucțiunea FNSTENV, după care se verifică corectitudinea imaginii coprocesorului stocată în memorie Tipul de coprocesor este de obicei determinat de tipul CPU, cu excepția procesorului , care poate funcționa atât cu , cât și cu Se pot distinge prin modul în care sunt reprezentate + ° ° și -">: sunt aceleași pentru , pentru sunt diferite BIOS-ul computerului determină tipul de procesor instalat (începând cu a -a generație Intel și a -a generație AMD) la începutul testului POST folosind instrucțiunea CPUID, conform căreia procesorul raportează identificatorul producătorului (dezvoltatorului), familiei, model și pas Pe baza acestor date, BIOS-ul generează un nume de procesor (de exemplu, "Intel Pentium III"), pe care POST îl afișează pe ecran (și raportează la CMOS Setup) Numele text ale procesoarelor cunoscute sunt scrise în corpul BIOS-ului, astfel încât un nume incorect în mesaj indică faptul că versiunea BIOS este prea veche (pentru acest procesor) Procesoarele AMD raportează numele procesorului folosind instrucțiunea CPUID, astfel încât testul POST nu trebuie să caute numele în tabele La procesoarele Intel, această caracteristică a apărut abia începând cu Pentium Identificarea procesorului POST determină viteza curentă a ceasului de bază utilizând cronometrul sistemului sau executând un anumit ciclu de instrucțiuni și numărând numărul; trece peste un interval cunoscut sau citind contorul de timbru în timp real (TSC) la începutul și la sfârșitul intervalului de măsurare Această din urmă metodă este mai precisă, dar funcționează doar pe procesoarele care au acest contor (Pentium și mai mari) Citind anumite registre de procesor specifice modelului, POST poate determina setarea multiplicatorului de frecvență Instrucțiune CPUID Instrucțiunea CPUID, disponibilă începând cu Pentium și unele modele , este apelată cu parametrul specificat în registrul EAX Valoarea lui EAX la apelarea CPUID, specificată între paranteze, determină funcția apelului ATENŢIE - - CPUID(x) nu este un mnemonic pentru orice limbaj de programare, ci o abreviere folosită în această carte ♦ CPUID(O) - în registrul EAX se returnează valoarea maximă admisă a parametrului de apel; în registrele EBX, EDX și ECX, procesorul returnează un șir de caractere care identifică producătorul Caracterele unui șir sunt plasate în registre în ordinea specificată, începând cu octeții mai puțin semnificativi Procesoarele AMD returnează șirul "AuthenticAMD" (EBX= , ECX= D h, EDX= E ) Procesoarele Intel returnează șirul "Genuinelntel": • EBX = E h - "Genu", caracterul "G" în registrul BL; ' • EDX = E h - "inel", caracterul "i" în registrul DL; • ECX = C E - "ntel", caracterul "p" în registrul CL ♦ CPUID(l) - în cuvântul inferior al registrului EAX, procesorul returnează un cod de identificare (vezi Tabelul ) - este, de asemenea, semnătura procesorului și elementul înalt al numărului de serie de de biți (în Pentium poziția dintre câmpuri s-a schimbat, vezi mai jos) Aceeași valoare este păstrată în registrul DX după o resetare hardware În alte registre: • ЕАХ[ : ] - pas; • EAX[ : ] - model; • EAX[ : ] - familie; • EAX[ : ] - tip; • EAX[ : ] - rezervat ( ); • EBX[ : ] - indicele mărcii (sau ); • EBX[ : ] = (rezervat), pentru procesoare Pentium vezi mai jos; • ECX = (rezervă); • EDX conține o listă de extensii disponibile pentru arhitectura de bază - afișează registrul Feature Flags Scopul biților de registru este prezentat în tabel Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor ♦ CPUID( ) - Registrele EAX, EBX, ECX, EDX returnează parametrii de configurare a procesorului Cei biți inferiori ai EAX indică de câte ori trebuie să apelați instrucțiunea la rând (cu EAX = ) pentru a obține informații complete despre procesor Octeții rămași ai registrului EAX și ai altor registre conțin descriptori ai nodurilor individuale, care sunt decodați în conformitate cu tabele speciale Un semn al utilizării fiecăruia dintre registrele EAX, EBX, ECX, EDX este zero în bitul său Apelarea instrucțiunii CPUID( ) a devenit posibilă odată cu apariția procesoarelor Intel de generația a șasea (nu este disponibilă în procesoarele AMD, vezi mai jos) Până acum, au fost raportați pe el doar descriptori de elemente de stocare în cache (Tabelul ) De exemplu, pentru un Pentium Pro, CPUID( ) returnează EAX = h, EBX = , ECX = , EDX și A h Aceasta înseamnă că apelul trebuie făcut o singură dată (AL = ); Instrucțiunea TLB pentru pagini de KB are de intrări (Olh), pentru pagini de MB - intrări; TLB de date pentru pagini de KB - pentru de intrări ( h), pentru pagini de MB - pentru intrări ( h); cache de instrucțiuni primare - KB ( h), date - KB (OAh); cache secundar - KB ( h) ♦ CPUID( ) - Obțineți cei de biți inferiori ai numărului de serie al procesorului (Numărul de serie al procesorului Intel), disponibil numai pe Pentium III (familia , model și mai mare): • EDX - mijloc de de biți de identificare; • ECX - de biți inferiori ai identificatorului Identificatorul complet are de biți Cei de biți superiori sunt codul de identificare a procesorului returnat în EAX de CPUID(l) Disponibilitatea unui apel este determinată de bitul PN al registrului de proprietăți (după bitul CPUID(l) EDX " ) După o resetare hardware, pentru procesoarele care acceptă mesajul de identificare, acest apel este permis Puteți dezactiva mesajul identificatorului până la următoarea resetare hardware setând bitul al registrului la unu Un fragment al programului în asamblare pentru interzicerea mesajului numărului este prezentat mai jos După o dezactivare, bitul PN este setat la zero Este imposibil să activați din nou programatic mesajul numărului, reactivarea este posibilă doar printr-o resetare hardware (prin semnalul RESET, dar nu prin INIT#) MOV ESC, h RDMSR ;încărcați valoarea MSR în EDX- EAX R EAX, OOOOh modificarea bitului WRMSR ;scrie la MSR ♦ Apelurile de instrucțiuni CPUID cu EAX > (în limita valorii permise raportate de procesor la apelarea CPUID(O)) sunt rezervate pentru utilizări viitoare Identificarea procesorului Tabelul Atribuirea steagurilor de extindere a arhitecturii Nume bit Scop FPU Floating Poin Unit - prezența unui coprocesor matematic VME Virtual- Mode Enhancements - extinderea modului V (virtualizarea steagului de întrerupere) DE Debugging Extensions - extensie de depanare (capacitatea de a opri accesând porturi) PSE Page Size Extension - capacitatea de a aplica o dimensiune a paginii de MB TSC Time Stamp Counter - prezența unui contor de timbre în timp real MSR Model Specific Register - suport pentru registrele specifice modelului în stil Pentium (RDMSR, instrucțiuni WRMSR) PAE Physical Address Extension - capacitatea de a extinde adresa fizică până la de biți MCE Machine Check Exception - suport pentru excepția de verificare a mașinii #MC CX Suport pentru instrucțiuni CMPXCHG B АРІС Prezența unui controler de întrerupere încorporat accesibil programului АРІС - Rezervat SEP Sysenter Present - suport pentru instrucțiuni de apel rapid de sistem SYSENTER și SYSEXIT MTRR MemoryType Range Registers - prezența registrului de control al caching-ului MTRRcap PGE Page Global Enable - suport pentru biții globali din intrările directorului și tabelului de pagini, precum și bitul PGE din registrul CR Arhitectura MCA Machine Check - Suport pentru Arhitectura Machine Check CMOV Condițional MOVE - suport pentru instrucțiunile de transfer condiționat CMOVcc, iar dacă există un FPU, atunci instrucțiunile FCMOVCC și FCOMI PAT Page Attribute Table - suport pentru tabelele de atribute de pagină (PAT) PSE- -bit Page Size Extension - capacitatea de a utiliza adresa fizică pe de biți pentru pagini de MB PSN Processor Serial Number - suport pentru raportarea unui număr de serie pe de biți folosind instrucțiunea CPUID( ) CLFSH Suport pentru instrucțiunea CLFLUSH - Rezervat DTS Debug Trace Store - suport pentru istoricul de depanare a tranzițiilor sau a stărilor arhitecturale ACPI Prezența registrelor MSR care permit programarea modulației frecvenței de ceas MMX Suport MMX FXSR Salvare și restaurare rapidă în virgulă mobilă - suport pentru instrucțiunile de salvare și restaurare rapidă a contextului FPU (instrucțiuni FXSAVE și FXRSTOR) Indică disponibilitatea indicatorului pentru utilizarea acestor instrucțiuni de către sistemul de operare (CR OSFXSR) continuare Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor Tabelul (continuare) Nume bit Scop SSE Suport pentru instrucțiunile de extensie SSE (prezența blocului XMM) SSE Suport pentru instrucțiunile de extensie SSE SS Seif Snoop - auto-urmărire Suport pentru gestionarea tipurilor de memorie conflictuale prin sondajul cache-ului nativ pentru tranzacțiile cu magistrala Rezervat ТМ Thermal Monitor - reducerea automată a performanței în caz de supraîncălzire - Rezervat Biții sunt utilizați numai în procesoarele Intel Tabelul Descriptori de elemente din memoria cache a procesorului Intel Descriptor Valoare h Descriptor nul (în octeți neutilizați) h Instrucțiuni TLB: pagini KB, WSA, intrări h Instrucțiuni TLB: pagini MB, FA, intrări h Data TLB: pagini KB, WSA, intrări h Data TLB: pagini de MB, WSA, intrări h Cache de instrucțiuni (L ): KB, WSA, lungimea liniei octeți h Cache de instrucțiuni (L ): KB, WSA, lungimea liniei octeți Cache de date OAh (L ): KB, WSA, lungime de linie de de octeți OCh Cache de date (L ): KB, WSA, lungime de linie de de octeți h Fără cache secundară h Cache secundar KB, WSA, lungimea liniei octeți h Cache secundar KB, WSA, lungimea liniei octeți h Cache secundar KB, WSA, lungimea liniei octeți h Cache secundar MB, WSA, lungimea liniei octeți h Cache secundar MB, WSA, lungimea liniei octeți Comenzi TLB de de ore: pagini de KB și MB sau numai MB, de intrări h Command TLB: pagini de KB și MB sau numai MB, intrări Comenzi TLB de de ore: pagini de KB și MB sau numai MB, intrări TLB de date Bh: pagini de KB și MB, de intrări TLB de date pe canale: pagini de KB și MB, intrări TLB de date Dh: pagini de KB și MB, de intrări h Cache de date (L ): dimensiune KB, WSA, lungime linie octeți h Cache de date (L ): dimensiune KB, WSA, lungime liniei octeți h Cache de date (L ): dimensiune KB, WSA, lungime liniei octeți Identificarea procesorului Descriptor Valoare Cache de urmărire de de ore: dimensiune de KB, WSA de ore Cache de urmărire: dimensiune KB, WSA Cache de urmărire de ore: dimensiune de KB, WSA h L cache: KB dimensiune, WSA, sectorizat, lungimea liniei de de octeți Ah L cache: dimensiune KB, WSA, sectorizat, lungime liniei de de octeți Bh L cache: KB dimensiune, WSA, sectorizat, lungimea liniei de de octeți Ch L cache: dimensiune MB, WSA, sectorizat, lungime liniei de de octeți h cache L : dimensiune KB, WSA, lungimea liniei octeți Cache L de de ore: dimensiune de MB, WSA, lungime de linie de de octeți Cache L de de ore: dimensiune de MB, WSA, lungime de linie de de octeți " WSA este un cache-asociativ cu două canale, WSA este un cache cu -cap; ipiiyp, WSA este un cache cu canale, FA este un cache complet asociativ În procesorul Pentium , valorile returnate de CPUID(l) s-au schimbat: ♦ EAX[ : ] - pas; ♦ EAX[ : ] - model; ♦ ЕАХ[ : ]= - semn de utilizare a câmpului de familie extinsă; ♦ EAX[ : ] - tip; ♦ EAX[ : ] - rezervat ( ); ♦ ЕАХ[ : ] - model extins; ♦ EAX[ : ] - familie extinsă; ♦ EAX[ : ] - rezervat ( ); ♦ EBX[ : ] - indice de marcă (sau ); ♦ EBX[ : ] este lungimea șirului care este șters de instrucțiunea CLFLUSH (înmulțiți valoarea returnată cu pentru a obține lungimea); ♦ EBX[ : ] - identificatorul fizic al procesorului APIS; ♦ ECX = (rezervă); ♦ EDX conține o listă de extensii disponibile pentru arhitectura de bază (vezi Tabelul ) Indexul mărcii este folosit pentru a găsi numele oficial al procesorului în tabelul care trebuie stocat în BIOS ( - indexul nu este acceptat, - Celeron, - Pentium III, - Pentium III Cheop, - Pentium ) În plus, au apărut funcții CPUID extinse, numite cu EAX = și mai mare: ♦ CPUID( h) - în registrul EAX se returnează valoarea maximă admisă a parametrului de apelare funcție extinsă; Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor ♦ CPUID( h) - o rezervă pentru extinderea semnăturii și caracteristicilor procesorului (pe urmele AMD); ♦ CPUID( h, b și h) - ieșirea șirului de nume procesor (șir de marcă) în registrele EAX, EBX, ECX și EDX Șirul ASCIIZ de de caractere al numelui este asamblat prin apeluri succesive ale funcțiilor specificate, în fiecare registru sunt stocate caractere adiacente, dintre care cel din stânga se află în octetul mic Aceste patrule de caractere sunt colectate în aceeași ordine în care sunt enumerate mai sus Șirul se termină cu un caracter NUL ( h), aliniat la dreapta, iar spațiile din stânga sunt umplute cu spații ( h) Pe lângă numele în sine, linia indică frecvența oficială admisă (dar valoarea curentă poate diferi) Primele procesoare au linia "Intel(R) Pentium (R) CPU MHz" AMD a introdus funcții avansate CPUID mult mai devreme decât Intel, cu procesorul K model , dar dintre procesoarele standard, în procesoarele sale sunt folosite doar funcțiile și În semnătura procesorului returnată de funcția CPUID (l) în registrul EAX , nu sunt utilizați numai câmpurile de familie, modelele și stepping și biții : Este de remarcat faptul că diferite procesoare aparțin aceleiași familii ( b = ), dar se pot distinge prin câmpul modelului: K - modelele , , și ; Kb - modelele și , K - - modelul , K -PI - modelul Familia (dar a șaptea generație!) include procesoare Athlon - modelele (aka K ), și ; Duron - Model În lista de extensii (registrul EDX), alocarea biților este aceeași ca cea prezentată în Tabel , cu excepția biților neutilizați (pentru AMD) (vezi nota de tabel) Funcțiile extinse - h sunt aceleași ca mai sus, funcția lh returnează steagurile de caracteristici extinse în registrul EDX Aceste steaguri sunt în mare parte aceleași cu cele returnate de funcția CPUID(l), cu unele excepții: ♦ bit AND - prezența instrucțiunilor SYSCALL și SYSRET; ♦ bit - extensie proprietară (AMD) a instrucțiunilor MMX; ♦ bit - instrucțiuni extinse AMD DNow!; ♦ bit - prezența instrucțiunilor AMD DNow! Procesoarele AMD au caracteristici avansate suplimentare care vă permit să citiți descrierile sistemului de stocare în cache: ♦ CPUID( h) - mesaj despre memoria cache primară (pentru toate procesoarele începând de la K ) și TLB-urile primare (pentru Athlon și Duron); ♦ CPUID( h) - informații despre cache-ul secundar (pentru procesoarele care încep cu K -PI) și TLB-uri secundare (pentru Athlon și Duron) Formatele de descriere variază pentru diferite procesoare Identificarea procesorului Pentru procesoarele Athlon și Duron, raportează funcția b: ♦ în registrele EAX și EBX, parametrii bufferelor TLB primare pentru paginile mari ( M/ M) și, respectiv, normale ( K): • biți : - asociativitate pentru date TLB (număr de canale, FF - asociativitate completă); • biți : - numărul de apariții pentru TLB de date pentru M pagini (pentru M pagini - jumătate din cât); • biți : - asociativitate pentru instrucțiunile TLB (în mod similar); • biți : - numărul de apariții pentru instrucțiunile TLB; ♦ în registrele ECX și EDX, parametrii cache-ului primar de date și instrucțiuni, respectiv: , • biți : - dimensiune, KB; • biți : - asociativitate (în mod similar); • biți : - numărul de rânduri deservite de o etichetă; • biți : - lungimea șirului, octeți Pentru procesoarele Athlon, Duron și K -IIG, funcția b raportează: ♦ în registrele EAX și EBX, parametrii bufferelor secundare TLB pentru mari ( MB / MB) și, respectiv, pagini normale ( KB): • biți : - asociativitate pentru date TLB ( - nu L ; - mapare directă; , sau - număr de canale; F - asociativitate totală); • biți : - numărul de intrări pentru TLB de date pentru pagini de MB (jumătate din câte pentru pagini de MB); • biții : - asociativitate pentru instrucțiunile TLB (în mod similar); • biți : - numărul de apariții pentru instrucțiunile TLB; ♦ în registrul ECX, parametrii cache-ului secundar: • biți : - dimensiune, KB; • biții : - asociativitate (în mod similar); • biți : - numărul de rânduri deservite de o etichetă; • biți : - lungimea șirului, octeți Pentru procesoarele K și Kb, funcția b raportează: ♦ în parametrii registrului EAX ai bufferelor TLB: • biți : - asociativitate pentru date TLB (număr de canale, FF - asociativitate completă); Pentru un procesor K -III care nu are TLB secundare, registrele EAX și EBX nu sunt utilizate Compatibilitatea, diferențele și identificarea procesoarelor • biți : - numărul de apariții pentru TLB de date; • biți : - asociativitate pentru instrucțiunile TLB (în mod similar); • biți : - numărul de apariții pentru instrucțiunile TLB; ♦ în registrele ECX și EDX, parametrii cache-ului de date primar și respectiv instrucțiuni: • biți : - dimensiune, KB; • biți : - asociativitate (în mod similar); • biți : - numărul de rânduri deservite de o etichetă; • biți : - lungimea șirului, octeți Principalele caracteristici ale procesoarelor Până în prezent, procesoarele din generația a cincea, a șasea și a șaptea sunt de cel mai mare interes, granițele dintre care sunt estompate din cauza eforturilor firmelor concurente Aceste procesoare sunt comparate în tabel , care prezintă caracteristicile arhitecturale ale procesoarelor moderne de la Intel, AMD, Cyrix, VIA și Centaur (unele procesoare Cyrix sunt produse sub mărcile comerciale IBM și VIA) Cele mai masive astăzi sunt procesoarele Intel din a șasea generație, cu toată varietatea lor de socluri și sloturi După cum puteți vedea din tabel, slotul (SC ) poate găzdui oricare dintre procesoarele "desktop" - Pentium II, Celeron (până la MHz) și Pentium III Puteți instala Celeron A și versiuni ulterioare, Pentium III cu cache îmbunătățit de KB și VIA Cyrix III în socket- , dar cu ochiul la problemele de compatibilitate ale primei și celei de-a doua ediții a socket-ului (vezi secțiunea ) Cu un adaptor adecvat, procesoarele pentru socket- pot fi instalate și în slotul Slot este proiectat pentru procesoare Cheop puternice - atât cu cât și fără SSE Pentru soclul S, pe lângă vechiul Pentium Pro, puteți instala Pentium II Overdrive ("Xeop- ") Dacă aveți un adaptor special, Celeron poate fi instalat și în priza (reducerea tensiunii este asigurată de regulatorul de pe adaptor) Desigur, sunt de interes și procesoarele din clasa , care sunt folosite cu succes ca procesoare de control încorporate, care se deosebesc de omologii lor de mai târziu prin prețul mai mic, consumul redus de energie și coordonarea mai ușoară cu perifericele pe și biți Dintre ele, cel mai atractiv procesor este At x , care are multe caracteristici ale arhitecturii de generația a cincea și o interfață compatibilă cu Și, bineînțeles, o flotă mare de PC-uri cu procesoare de clasa în funcțiune astăzi va dura mai multe mai mulți ani, satisfacând nevoile numeroși utilizatori Tabelul Caracteristici comparative ale procesoarelor din generația a -a- -a Procesor Frecvența magistralei sistemului, MHz Frecvența centrală, MHz(RP) Cache L , KB (instrucțiuni/date) Cache L Suport MMX Socket (slot) Alimentare, procesoare Intel Pentium (prima generație) , , ( / ) - - Priză Pentium (a doua generație) , , , , , , , , , , ( / ) - - Socket , , , / , Pentium MMX ( / ) - + Soclu , / , Pentium Pro , , , , , ( / ) KB, KB - Socket Pentium II OverDrive ( / ) KB + Socket Pentium II , ( / ) KB + Slot Pentium II Xeon ( / ) KB MB MB + Slot Celeron ( / ) - + Slot socket- Celeron A, , ( / ) KB + Slot (până la MHz), Socket- Celeron (Coppermine) A, - , ( / ) KB+, SSE Socket- Pentium III , ( / ) KB+, SSE Slot , - , Pentium III (Coppermine) , , , ( / ) KB+, SSE Slot , socket până la GHz-) , , continuare Tabelul (continuare) Procesor Frecvența magistralei sistemului, MHz Frecvența centrală, cache L MHz(RI), KB (instrucțiuni/date) Pentium III Cheop (desktop) - ( / ) Pentium III Cheop (server) , ( / ) Pentium x , , - procesoare AMD AMDK , , PR , , , , , ( / ) AMD Kb MMX PR , ( / ) AMDK - , , ( / ) AMD K -III ( / ) AMD Athlon Modelele și x , , ( / ) AMD Athlon Model x , x , , , , , , , , , , ( / ) AMD Duron , ( / ) Suport MMX cache L Socket (slot) Putere, V KB + SSE Slot KB, MB, MB+, SSE Slot KB+, socket SSE - - Priză , , , - , / , - + Socket / / / - +; DNacum! Soclu / KB+; DNacum! Priza KB - MB +; DNacum! cu extensie SlotA - / - KB+; DNacum! cu prelungire Soclu A , - , KB+; DNacum! cu extensie Socket A Procesor Frecvența magistralei sistemului, MHz Frecvența centrală, MHz (PR) Cache L , KB (instrucțiuni/date) Cache L Suport MMX Soclu (slot) Alimentare, V procesoare Cyrix Cyrix x , , , PR , , , - - Soclu , , - , (M ): x L , , Soclu , / , Cyrix x MX , , , PR , , , - + Socket / Cyrix x MII- , , PR , , - + Socket xxxGP procesoare VIA VIA Cyrix MII+ KB+; DNacum! cu extensia Socket- VIA Cyrix III , KB+; DNacum! priza- (Iosua) - cu prelungire niem Procesoare de la Centaur Winchip C - ( / ) - + Socket - Winchip , , , - ( / ) - + Socket - În loc de memoria cache de instrucțiuni primară, există un cache de urmărire pentru micro-opțiuni de K Procesoare Intel De mulți ani, Intel a fost liderul incontestabil în dezvoltarea și producția de procesoare din familia x pe care a generat-o Procesoarele tuturor generațiilor au fost folosite în PC-ul IBM, primele patru generații practic nu sunt luate în considerare în această carte (cei interesați se pot referi la literatura suplimentară [ , , ]) A cincea generație a familiei de procesoare x a început cu procesoarele Intel Pentium Sunt procesoare pe de biți în ceea ce privește arhitectura lor de bază a registrului și setul de instrucțiuni, dar au o magistrală de date pe de biți, motiv pentru care uneori sunt numite eronat pe de biți Autobuzul de adrese vă permite să adresați GB de memorie fizică Procesoarele Pentium MMX (P C) sunt cea mai recentă generație de procesoare Pentium Pe lângă extensia MMX, arhitectura Pentium MMX are o serie de îmbunătățiri care îi sporesc performanța și în operațiuni normale Cel mai recent model Pentium avea o frecvență de bază de MHz, Pentium MMX - MHz În ceea ce privește interfața, magistrala procesorului Pentium a devenit o dezvoltare a vârfului procesorului Dacă magistrala este axată pe flexibilitate maximă și ușurință în conectarea dispozitivelor cu adâncimi diferite de biți, atunci magistrala Pentium are ca scop obținerea performanțelor maxime Interfața este concepută pentru a utiliza un cache secundar extern și un cache principal intern cu capacitatea de a lucra atât cu end-to-end (WT) cât și cu writeback Interfața permite conectarea a până la două procesoare pe aceeași magistrală pentru a implementa SMP sau FRC Interfața Pentium este utilizată în socket-urile , și de procesoare de la diferiți producători procesoare P A șasea generație de procesoare Intel include Pentium Pro, toate soiurile de procesoare Pentium II / III, precum și Celeron Procesoarele din această generație au un nume generic P Din punctul de vedere al principiului de organizare a calculelor, principala diferență a acestei generații constă în execuția dinamică, în care instrucțiunile din interiorul procesorului pot fi executate în afara ordinului (în afara ordinei) pe care le presupune codul programului Această soluție este concepută pentru a îmbunătăți performanța procesorului prin îmbunătățirea arhitecturii; nu overclocking Unele idei de acest fel sunt implementate și în procesoarele descrise în Secțiunea Execuția dinamică crește dramatic frecvența cererilor de bază ale procesorului către magistrală pentru date și instrucțiuni, deoarece procesoare P procesează mai multe instrucțiuni în același timp Pentru a ocoli blocajul - magistrala externă - P folosește arhitectura DIB (Dual Independent Bus), care, de fapt, implementează două magistrale separate Una dintre aceste magistrale este folosită doar pentru a comunica cu matrița cache secundară situată în același pachet de cip sau cartus ca și procesorul Această magistrală este și locală în sens geometric - conductoarele au o lungime de ordinul a câțiva centimetri, ceea ce îi permite să fie folosit la o frecvență mare de ceas, până la frecvența miezului O cantitate semnificativă de cache secundară asigură că majoritatea solicitărilor de memorie sunt satisfăcute doar local, în timp ce factorul de încărcare a magistralei interne atinge % A doua magistrală a cipului procesorului merge la pinii externi ai microcircuitului (cartuș) și este sistemul, sau magistrala "față" FSB (Front-Side Bus) a procesorului P Această magistrală rulează la frecvența externă independent de magistrala internă Conform statisticilor aplicațiilor de la mijlocul anilor , încărcarea procesorului de magistrală externă pentru aplicațiile desktop normale este de aproximativ % din lățimea de bandă, iar pentru aplicațiile server poate ajunge la % cu o configurație cu patru procesoare Astfel, lățimea de bandă limitată a magistralei externe ( MB/s la , MHz și MB/s la MHz la vârful de explozie) încetează să mai fie un factor care devalorizează performanța procesorului Cu toate acestea, pentru procesoarele și aplicațiile moderne, această lățime de bandă nu mai este suficientă Reducerea sarcinii pe magistrala externă face posibilă utilizarea eficientă a unei arhitecturi multiprocesor Busul de sistem P este mai eficient pentru combinarea procesoarelor într-o arhitectură simetrică decât vârfurile optimizate pentru memorie ale procesoarelor anterioare Vă permite să combinați până la patru procesoare fără circuite suplimentare, deși la procesoarele convenționale Pentium F/N posibilitățile de combinare sunt reduse la două În evoluția celei de-a șasea generații, la sistemul de comandă Pentium Pro a fost adăugată extensia MMX, extinsă față de Pentium pentru a reduce salturile condiționate - așa a apărut Pentium II Apoi ideea MMX - execuția simultană a unei instrucțiuni peste un grup de operanzi - a fost extinsă la instrucțiuni în virgulă mobilă: SSE (Streaming SIMD Extensions) - principalul atu al Pentium III Adevărat, ceva mai devreme același lucru (dar într-o măsură mai mică) a fost făcut de AMD - DNow! a fost deja implementat în procesoarele K - pentru soclul Microarhitectura P a funcționat destul de bine pe o serie de modele de procesoare, începând cu Pentium Pro ( , , microni, MHz) și până la Pentium III ( , , microni, GHz) La o frecvență de peste GHz, s-a "rupt", iar primul lot de Pentium Sh- , GHz a fost retras de la vânzare din cauza instabilității Generația anterioară a avut mai puțină "supraviețuire" - primul Pentium a avut o frecvență de MHz ( ), ultimul - doar ( ), deși, poate, considerațiile de marketing sunt și ele puternic influențate aici pe lângă aspectele tehnice Procesoare Pentium Pro ( , tehnologie de , microni, ulterior , microni) au fost produse cu frecvențe de bază de , , și MHz și cache secundară Procesoare Intel și KB ( KB pe modele speciale) Cache-ul principal separat de instrucțiuni și date are un volum de + KB Cache-ul secundar rulează la frecvența de bază Frecvența magistralei de sistem este de sau MHz Valabilitatea datelor cache secundare în unele modificări este controlată de ECC Procesoarele pot funcționa în sisteme multiprocesoare simetrice (SMP) - până la patru procesoare pe o magistrală comună Procesoarele care urmează să fie combinate trebuie să aibă aceiași multiplicatori de frecvență (este implicat un singur ceas de magistrală) Pentru aceste procesoare a fost introdus socket În , pentru a înlocui aceste procesoare, a fost lansat Pentium II OverDrive (august ) bazat pe nucleul procesorului Cheop (vezi mai jos) cu o frecvență de MHz (bus - , MHz), secundar un cache de KB ( GB memorie cache) care funcționează la frecvența de bază și un multiplicator fix (KF - , cu o frecvență de magistrală de MHz, frecvența de bază va fi de MHz) Nu toate plăcile de bază pot fi actualizate Nu este necesar un regulator de tensiune extern - procesorul "comandă" tensiunea de bază de , V, iar regulatorul VRM încorporat instalat pe radiatorul său scade Vavg la , V Acest procesor permite construirea de sisteme cu două procesoare, și Configurațiile cu procesoare nu sunt acceptate În același timp, utilizarea unui Pentium Pro asociat cu un procesor nou este inacceptabilă Prețul stabilit de companie ( USD), ca întotdeauna, te face să te gândești la fezabilitatea modernizării sistemului existent Dezvoltarea ulterioară a procesoarelor pentru soclul (viteze de ceas mai mari) nu este prevăzută, deoarece, pornind de la frecvența de bază de MHz, frecvența externă a procesoarelor Pentium II - MHz - nu este disponibilă pentru soclul Procesoarele Pentium II combină arhitectura Pentium Pro cu tehnologia MMX În comparație cu Pentium Pro, dimensiunea cache-ului primar este dublată ( + KB), dimensiunea cache-ului secundar variază de la la MB Procesorul folosește o nouă tehnologie de pachet - un cartuş cu un conector de margine imprimat, pe care este afișată magistrala de sistem (Single Edge Contact Cartridge - SECC) Un cartus de x , x , cm are un cip procesor (CPU Coge), mai multe cipuri care implementeaza memoria cache secundara si elemente auxiliare discrete (rezistoare si condensatoare) Eliminarea cache-ului secundar de pe cipul procesorului permite utilizarea cipurilor terțe pentru memoria cache și memoria etichetelor, specializată în producerea de memorie ultra-rapidă Mărimea memoriei cache secundare este determinată de capacitatea și numărul de cipuri de memorie instalate În același timp, se păstrează independența magistralei cache secundare, care este strâns legată de nucleul procesorului prin propria magistrală locală Primele procesoare Pentium II (înainte de lansare aveau numele de cod Klamath), care au apărut în primăvara anului , aveau aproximativ , milioane de tranzistori numai în miezul procesorului și erau realizate folosind tehnologia de , microni, alimentată la , V Aveau frecvențe de ceas de bază , și MHz cu o frecvență magistrală de sistem de , MHz În același timp, memoria cache secundară a funcționat la jumătate din frecvența de bază și a stocat în cache doar primii MB de spațiu de memorie Pentru aceste procesoare a fost dezvoltat slotul , care din punct de vedere al compoziției semnalului seamănă foarte mult cu soclul pentru Pentium Pro procesoare P Totuși, slotul permite combinarea doar a câtorva procesoare pentru a implementa un sistem multiprocesor simetric sau un sistem cu control al funcționalității redundante (FRC) Astfel, acest procesor este un Pentium Pro mai rapid cu suport MMX dar multiprocesare redusă Primele modele, conform instrucțiunii CPUID, raportează identificatorul xh Următoarea generație de Pentium II, cu numele de cod Deshutes, a apărut în și a fost deja realizată folosind tehnologia de , microni, sursă de alimentare de , V Acest lucru a făcut posibilă creșterea frecvenței ceasului (cu cât elementele sunt mai mici, cu atât disipă mai puțin putere, ceea ce este deosebit de critic pentru frecvențele înalte) Procesorul de la MHz are o frecvență de magistrală de , MHz, iar procesoarele de la și MHz au o frecvență de magistrală de MHz Pentru a funcționa la o astfel de frecvență, sunt eficiente cipurile SDRAM (memorie dinamică sincronă), în care datele sunt transferate la mijlocul unui ciclu de explozie în fiecare ciclu de ceas Aceste procesoare sunt instalate și în slotul (din nou, nu mai mult de două în sistem) Începând cu procesoarele de MHz, cantitatea de memorie stocată în cache pe L a fost mărită la GB Instrucțiunea CPUID raportează identificatorul xh Procesoarele Pentium III ( ) sunt o dezvoltare ulterioară a Pentium II Numele de cod pre-lansare a fost Katmai Diferența lor principală este extinderea setului de instrucțiuni SIMD - SSE (Streaming SIMD Extensions), denumit anterior KNI (Katmai New Instructions), bazat pe un nou bloc de registre XMM de de biți Acest bloc permite unei instrucțiuni să efectueze operații pe patru seturi de operanzi în virgulă mobilă de de biți (precizie unică) simultan La executarea noilor instrucțiuni, hardware-ul dispozitivului tradițional FPU/MMX nu este utilizat, ceea ce face posibilă amestecarea eficientă a instrucțiunilor MMX cu instrucțiuni privind operanzii în virgulă mobilă Instrucțiunile cu registre XMM pot funcționa și în modul scalar (cu un set de operanzi) Pe lângă aritmetică, există și instrucțiuni logice Există, de asemenea, noi opțiuni pentru gestionarea stocării în cache Instrucțiunea CPUID a fost extinsă, prin care acum puteți obține un ID unic de procesor pe de biți (cel pe care Cheop îl putea citi prin SMBus) Pentium III "simplu" în pachet, SECC sau SECC sunt instalate în slotul , în FC-PGA - în socket- , Pentium III Cheop - în slotul În ceea ce privește configurațiile multiprocesor, aceste procesoare sunt similare cu predecesorii lor Pentium II și Pentium II Cheop Capacitatea de configurare redundantă (FRC) este disponibilă numai pe Pentium III Cheop Frecvența centrală începe de la MHz, frecvența magistralei sistemului începe de la și MHz Cache-ul secundar din primele modele Pentium III - KB cu control ECC - funcționează la jumătate din frecvența de bază, este situat pe cartuş sub formă de microcircuite separate (memoria însăși și memoria etichetelor) Primele modele conform instrucțiunii CPUID raportează identificatorul xh Procesoarele cu un nucleu Coppermine (uneori numite CuMine pe scurt) se mai numesc și Pentium III În ciuda cuvântului sorreg (C - cupru) din nume, nu există conductori de cupru în ele Tehnologie de , microni, de milioane de tranzistori, zonă matriță de mm Disponibil în cartuș SECC- pentru slotul (SC- ) și în pachet FC-PGA (Flip-Chip PGA) pentru socket- Cache principal KB ( + ), Procesoare Intel pe cipul de bază este un cache secundar îmbunătățit (Advanced Transfer Cache) cu o dimensiune de KB cu control ECC, care funcționează la frecvența de bază Cache-ul secundar este conectat la nucleu printr-o magistrală de de biți (P -urile anterioare cu un cache separat și procesoarele Celeron cu un cache integrat aveau o magistrală de date cache de de bpt) În comparație cu Celeron și primele modele Pentium III, memoria cache secundară a CuMine are o latență mai mică (întârziere de la o solicitare până la începerea transferului de date), iar lățimea de bandă a magistralei a crescut de ori De exemplu, pentru procesoarele Pentium III B și EB, debitul vârfurilor cache secundare este de x = , și, respectiv, x = MB/s Setul de instrucțiuni include SSE și emiterea unui număr de serie al procesorului Tensiunea de alimentare pentru priza- este de , V, pentru slotul este de , V Frecvența magistralei de sistem este de și MHz Factorii de multiplicare sunt fixați de producător Modele anunțate cu frecvențe ( x ), ( x ), ( x , ), ( x sau x , ), ( x , ), ( x ), ( x ), ( x , ), ( x , ), , , , , MHz În denumirea procesorului, de exemplu, Pentium PI- EV, litera E înseamnă cache îmbunătățită, litera B înseamnă o frecvență magistrală de MHz (fără litera B, MHz) Marcarea procesoarelor Pentium III este destul de greu de descifrat, dar în martie pentru procesoarele din pachetul FC-PGA este simplificată Deci, în loc să marcați ca RB PY , va exista o inscripție mai ușor de înțeles, cum ar fi / / / V - frecvență de bază / dimensiune cache b / frecvență magistrală / tensiune de alimentare În martie , au fost lansate modele pentru și MHz Modelele anterioare ( și MHz) din pachetele FC-PGA nu acceptă SMP, dar începând de la MHz, se promite suportul SMP Procesoarele din SECC au aceleași atribuiri de pin ca și predecesorii lor din slotul Cu toate acestea, modernizarea plăcilor mai vechi poate rula într-o versiune mai veche a BIOS și în incapacitatea de a furniza o tensiune de alimentare scăzută ( , V) Procesoarele din FC-PGA diferă de familia Celeron, pentru care a fost introdus socket- , prin alocarea a cinci pini, și din acest motiv nu va exista compatibilitate cu plăcile vechi (poate pe chipset-urile Î BX/ZX) Conform instrucțiunii CPUID, procesorul raportează identificatorul xh Pentru cele mai "simple" computere, în primăvara anului , au lansat o versiune ușoară a procesorului Pentium II, numită Celeron Procesoarele Celeron cu nucleu Covington (tehnologie , microni, alimentare V) au frecvențe de și MHz (frecvența magistralei - MHz) și sunt instalate și în slotul , dar cartușele lor sunt ceva mai simple și se numesc diferit - SEPP ( pachet Single Edge Processor) Nu au cipuri cache secundare și un capac de protecție din spate Excluderea cache-ului secundar a avut un efect vizibil asupra performanței (plăcile de bază pentru slotul , desigur, nu au un cache secundar) Instrucțiunea CPUID raportează identificatorul xh Cu prețurile plăcii de bază în scădere și procesorul Celeron în sine ieftin, mașinile entry-level sunt cu adevărat ieftine În vara anului , a fost lansat următorul model Celeron, cunoscut și sub numele de Mendocino Aceasta include procesoare Celeron A (la MHz) și procesoare P Celeron - MHz Procesoarele au un cache secundar mic ( KB) instalat pe matrița de bază și rulează la frecvența maximă a nucleului (similar cu Pentium Pro, dar cu o latență puțin mai mare) Procesoarele cu frecvențe de - MHz au fost produse atât pentru slotul (tehnologie , microni, alimentare , V) cât și pentru socket- (tehnologie , microni, alimentare , V) într-un pachet PPGA Procesoarele cu o frecvență de până la MHz sunt disponibile în pachetul PPGA, în timp ce frecvența magistralei de sistem este de numai MHz Instrucțiunea CPUID raportează ID-ul xh În primăvara anului au apărut procesoare Celeron bazate pe nucleul Corregtype ( , μm, sursă de alimentare , V), ele mai sunt numite și Celeron II Ca toate procesoarele recente din familia Celeron, memoria cache secundară are o dimensiune de KB, iar frecvența magistralei este de MHz Principala diferență este suportul pentru instrucțiunile SSE Frecvența de bază inițială este de MHz (Celeron Â) Începând de la MHz, frecvența magistralei a fost în sfârșit ridicată la MHz Instrucțiunea CPUID raportează ID-ul xh Ambalaj FC-PGA (pentru soclu- ) În ceea ce privește atribuirea pinului, procesorul este compatibil "condițional" cu plăcile pentru Celeron (semnalul RESET# este acolo, dar este necesară izolarea pinului AM de magistrala GND) Mai jos sunt enumerate câteva dintre caracteristicile care - pe lângă binecunoscutele caracteristici cache secundare (fie nu există, fie KB în dimensiune) - disting procesorul Celeron de procesorul Pentium II ♦ Lățimea magistralei de adrese redusă de la la de biți (memorie adresabilă - GB) ♦ Controlul de paritate al magistralei de adrese și al magistralei de solicitare a magistralei, controlul magistralei de date ECC și controlul erorilor necorectabile ale magistralei sunt absente, la fel ca și semnalul de inițializare a magistralei ♦ Procesoarele sunt proiectate doar pentru configurații unice: doar BR # a rămas oficial din semnalele de solicitare a magistralei, ceea ce nu permite implementarea configurațiilor simetrice cu două procesoare De fapt, semnalul BR # este prezent în unele modele, ceea ce face posibilă utilizarea Celeron în sistemele SMP cu dublu procesor ♦ Multiplicatorii de frecventa sunt fix Frecvența externă - MHz (setată de liniile de sol BSEL[ : ]#) Pentru computere puternice (servere), familia Cheop este destinată - versiuni "ponderate" ale procesoarelor Pentium II și Pentium III Au introdus un nou slot , care (împreună cu interfața noului procesor) vă permite să construiți atât sisteme redundante cu FRC, cât și sisteme simetrice cu , , și chiar procesoare Cache-ul secundar, ca și în Pentium Pro, funcționează la frecvența de bază (și nu la jumătatea acesteia) Dimensiunea cache secundară - KB, sau MB cu stocare în cache de până la GB (întregul spațiu de adrese cu adresare pe de biți) Procesoarele Cheop nu sunt doar mai puternice, ci și mai mari - , x , x , cm Procesoarele Cheop au noi mijloace de stocare a informațiilor de sistem Processor Information ROM (PIROM) memoria doar citire stocează date cum ar fi specificațiile electrice ale nucleului Procesoare Intel procesor și memorie cache (gamele de frecvențe și tensiuni de alimentare), specificația S și numărul de serie pe de biți al procesorului Conform instrucțiunii CPUID, astfel de informații nu sunt disponibile, ceea ce a deschis posibilitatea re-marcării Memoria nevolatilă Scratch EEPROM este destinată introducerii de informații de sistem de către furnizorul procesorului (sau un computer cu acest procesor) și poate fi protejată de scrierea ulterioară Procesorul este echipat cu un senzor termic (dioda termica pe cipul central) cu un dispozitiv programabil de control al temperaturii Acest dispozitiv are un convertor analog-digital care este calibrat față de dioda termică a unui anumit procesor în etapa de testare a cartușului Constanta de setare a termometrului este introdusă în PIROM Dispozitivul de control termic este programabil - se stabilesc frecvența de conversie și pragurile de temperatură, la atingerea cărora se generează un semnal de întrerupere Pentru interacțiunea cu PIROM, Scratch EEPROM și dispozitivul de control termic, procesorul are o magistrală serial suplimentară SMBus (System Management Bus) Procesoarele Pentium II Cheop de pe nucleul Deshutes ( , microni) au o frecvență de magistrală de MHz, o frecvență de nucleu de - MHz Setul de instrucțiuni este P + MMX Procesoarele Pentium III Cheop, cu numele de cod Tapper ( , microni), au o frecvență magistrală de MHz, o frecvență de bază de MHz sau mai mult Cache secundar - KB, MB sau MB (pentru MHz, doar KB până acum), memoria cache rulează la frecvența de bază Setul de instrucțiuni este P +MMX+SSE Acest procesor este poziționat ca un procesor server (suporta configurații SMP cu / procesoare) Procesoarele Pentium III Cheop, cu numele de cod Cascades ( , microni), au o frecvență de magistrală de MHz, o frecvență de bază de MHz sau mai mult Cache secundar - KB, situat pe cipul de bază, rulând la frecvența de bază Primele modele din SMP funcționează doar în configurații cu procesor dublu Se plănuiește creșterea memoriei cache secundare la MB și creșterea frecvenței la MHz Aceste procesoare sunt poziționate pentru stații de lucru puternice (nu este complet clar cum diferă de Coppermine, cu excepția dispozitivelor suplimentare disponibile prin SM Bus) Procesoarele mobile din familia P sunt proiectate pentru a fi instalate în notebook-uri și alte sisteme de dimensiuni mici auto-alimentate Aceste procesoare sunt disponibile în mai multe modele: pachet miniatural BGA , BGA cu pini de lipit, Micro-PGA cu pini, mini-cartuș cu conector de de pini și module cu conectori MMC- și MMC- Există patru tipuri de procesoare în aceste versiuni: Pentium III mobil, Pentium II mobil cu cache secundar extern, Celeron mobil cu cache de KB și Pentium II mobil cu cache încorporat de KB Procesoarele mobile au o serie de diferențe față de Pentium F/N convențional: ♦ controlul redundanței funcționale (FRC) și configurațiile cu procesor dublu nu sunt acceptate; ♦ tensiunea de alimentare este scăzută, la unele procesoare tensiunea de alimentare a miezului este deja sub V; ♦ capacitatea redusă de sarcină a circuitelor de interfață; procesoare P ♦ a fost introdusă o nouă stare de consum redus Quick Start, care diferă de starea Stop Grant prin faptul că nu urmărește tranzacțiile agenților simetrici (alt procesor), sunt monitorizați doar agenții de magistrală prioritară, astfel încât consumul în starea Quick Start este semnificativ mai puțin decât în Stop Grant O idee a constructelor este dată de o fotografie publicată pe site-ul IXBT Hardware (http://ixbt stack net) și prezentată în fig Orez Opțiuni de procesor mobil În stânga este un procesor într-un pachet BGA (aka PBGA-B ) care măsoară x x , mm Are o grilă de bile BGA (Ball Grid Array) x cu pas de , mm pentru lipirea la PCB Cartușele MIII (în figură - în centru) au o dimensiune de x mm cu o grosime de , mm Conectorul este o miniatură de de pini cu o matrice de x Pentru minicartușe, controlul termic este implementat în același mod ca și în procesorul Cheop - dioda termică este conectată la controler, cu care comunicarea este asigurată prin magistrala SMBUS (interfață I C) Fotografia din dreapta arată modulul MMC- (Mobile Module Connector ) Este un PCB de x mm cu doi conectori cu de pini Această pereche de conectori are o alocare fixă a pinii și se numește Conector Grosimea modulului este de mm (excluzând partea ușor proeminentă a conectorilor) Placa conține un cip de bază al procesorului, cipuri cache secundare (dacă nu se află pe cipul procesorului), nucleul chipset-ului І ВХ și un număr de circuite auxiliare Pentru a conecta modulul, electronica computerului trebuie să includă cipul PIIX E, în această combinație, devin disponibile funcții de economisire a energiei pentru memorie, cache și procesor Puntea І ВХ oferă magistrală PCI ( , V) și interfețe de magistrală de memorie dinamică (până la module SO DIMM EDO sau SDRAM) pe conectorul extern Convertorul de tensiune încorporat alimentează modulul atunci când la intrare este aplicată o tensiune de - V DC Pentru a alimenta electronica externă, de la convertor la conector sunt ieșite tensiuni de + , V și + V, a căror alimentare este controlat în conformitate cu modul de consum curent Modulul este echipat cu o placă radiatoare și mijloace de control termic, cu care interacționează prin intermediul magistralei SMBUS Gestionarea energiei și controlul termic sunt conforme cu ACPI Procesoare Intel Modulele MMC- diferă de MMC- prin suportul AGP versiunea cu o frecvență magistrală de MHz (mod x cu o rată de transfer de aproximativ MB/s) Portul AGP necesită un număr mare de pini, astfel încât conectorul modulului MMC- are deja de pini Modulele sunt produse cu aceleași procesoare ca MMC- Proiectare procesoare a șasea generație A șasea generație de procesoare se distinge printr-o mare varietate de modele - există doar tipuri de conectori: socket , slot , slot și socket- Aceste socluri și sloturi sunt destinate doar procesoarelor Intel - nu există o compatibilitate anterioară cu AMD, Cyrix și altele (acum VID folosește și socket- ) Există, de asemenea, o mulțime de cazuri (pachete) - SPGA, SECC , SECC , SEPP, PPGA (aceasta nu iau în calcul procesoarele mobile) Procesoarele Pentium Pro au fost produse într-un pachet cu pin leads (SPGA), într-un pachet (microcircuit) au fost plasate atât cipul procesorului, cât și cristalele memoriei cache Problemele legate de fabricarea și plasarea cache-ului secundar Pentium Pro într-un singur cip cu miezul au fost rezolvate odată cu trecerea la un nou cartuş constructiv cu un conector de margine tipărit SECC (Single Ended Edge Connector) Acest design a început să fie folosit începând cu Pentium II Cartușul este o placă de circuit imprimat (substrat), pe care sunt instalate componente montate pe suprafață pe ambele părți - un cip de bază și microcircuite cache secundare standard (memoria cache reală și etichetele) Variațiile în viteza procesorului și dimensiunea memoriei cache au ca rezultat doar o modificare a configurației cartuşului (numărul și gama de microcircuite instalate) La procesoarele Celeron, ideea de ambalare într-un cartuş a devenit învechită - un cip de bază poate fi ambalat cu ușurință într-un pachet convențional cu pini Acesta este cu aproximativ USD mai ieftin decât un SEPP semi-goal Așa a apărut Celeron într-un pachet PPGA (Plastic Pin Grid Aggau), care amintește în aparență de un vechi Pentium bun Acum, în acest pachet sunt lansate noi procesoare Pentium III cu un cache integrat Procesoarele Pentium II Cheop și Pentium III Cheop sunt disponibile și în cartușe SECC mult mai mari Procesoarele proiectate pentru slotul (SC ) au nume de pachete diferite (Fig , a), ♦ SECC - Cartuș de procesor Pentium II și Pentium III Este o placă de circuit imprimat cu componente instalate O placă termică care distribuie căldura este adiacentă miezului și cipurilor cache, la care este atașat un ventilator (sau alt dispozitiv de răcire) din exterior Partea frontală a cartuşului este închisă cu un capac Temperatura admisă a plăcii este de + °C (în funcție de frecvența procesorului) Aici și mai jos, ne permitem să punem puncte după fiecare literă majusculă a abrevierei (SECC, SEPP, după cum scrie Intel) procesoare P ♦ SECC este un cartus furnizat cu aceleasi procesoare incepand de la MHz (desi exista si modele in SECC pentru aceleasi frecvente) Diferă de precedentul prin faptul că nu are termoplastice - "frigiderele" externe sunt presate direct pe carcasele miezului și microcircuitelor cache, ceea ce reduce rezistența termică și crește eficiența răcirii Procesoarele în sine instalate pe SECC pot fi fie în pachete PLGA (Plastic Land Grid Agau) fie OLGA (Organic Land Grid Agau) Acestea din urmă sunt folosite pentru procesoare cu o frecvență de MHz și mai mare și au o temperatură admisă mai mare - ° C față de ° C permisă pentru PLGA Rețineți că temperatura admisă a cipurilor cache este de °C ♦ SEPP (Single Edge Processor Package) - un cartus de procesoare Celeron care nu are placa termica pi sau capac Radiatorul extern este apăsat direct pe carcasa de bază, iar procesoarele Celeron nu au cipuri cache secundare Orez Procesoare P : a - pentru slotul ; b - pentru priza- ; c - pentru slotul Procesoarele pentru socket- sunt executate într-un pachet PPGA sau FC-PGA (Fig , b) cu ieșiri pin Aceste carcase diferă prin modul în care este plasat cristalul (FC - Flip Chip, cristal inversat) Pentru PPGA, pinii ies cu contacte și pe suprafața exterioară a carcasei procesorului, pentru FC-PGA - nu; în plus, ele diferă în scopul mai multor concluzii Aceleași procesoare pot fi instalate și în plăci cu slot și chiar socket prin adaptoare speciale de convertizor Nu există adaptoare inverse Un radiator cu ventilator este folosit pentru a răci procesoarele Ventilatorul este conectat printr-un conector separat (Fig ) și este echipat cu un senzor de rotație care generează o pereche de impulsuri (semnal SENSE) pentru fiecare ventilator Procesoare Intel gura rotorului Nu toate modelele de procesoare au un senzor de rotație (Celeron PPGA nu este utilizat) Linia + V furnizează energie ( - , V), consumul de curent este de până la mA SENS + V GND Orez Conector pentru ventilator cartuş Pentium II Procesoarele Pentium Pro sunt realizate într-un pachet SPGA cu de pini, în care unele dintre zonele de pini sunt eșalonate (un pachet SPGA modificat) Procesoarele Pentium //sunt produse sub formă de cartușe SECC, și începând de la MHz - în SECC Toate elementele cartuşului SECC sunt închise printr-o carcasă comună Procesoarele Pentium /// sunt produse sub formă de cartușe SECC , modelele cu nucleu Corregshipe sunt disponibile și în pachete FC-PGA Procesoarele Celeron au fost produse atât în ambalaj SEPP pentru instalare în slotul , cât și în pachete PPGA sau FC-PGA pentru instalare în socket- Procesoarele care încep de la MHz (fără cache secundar) au fost produse în ambalaj SEPP (cartuș fără capac din spate) Începând de la MHz, acest pachet nu este utilizat Procesoarele au început să fie produse în pachetul PPGA, începând cu Celeron ZOOA (cu un cache de KB) Procesoarele din PPGA sunt ușor diferite în ceea ce privește interfața de alimentare și consumă puțin mai puțină energie Procesoarele Celeron A, , sunt disponibile în pachete FC-PGA Nuanțele interfeței de alimentare sunt luate în considerare în adaptoarele obișnuite socket- - slot Aceste adaptoare vă permit să utilizați procesoare ieftine în PPGA în plăcile slot și cu o simplă modificare a adaptorului, chiar și în configurații cu dublu procesor Procesoarele Pentium IIXeon și Pentium IIIXeon (Fig , c) sunt disponibile în cartușe SECC mari și sunt instalate în slotul Procesor Pentium Procesorul Pentium este cu adevărat cu un singur cip Aproximativ de milioane de tranzistoare sunt plasate pe un cip, realizate conform tehnologiei cu o rezoluție de , microni (sunt "doar" de milioane de tranzistori în comparația Pentium III) Frecvența de bază a primelor modele este de , sau , GHz Procesorul, pe lângă nucleul de calcul propriu-zis, are o memorie cache de două niveluri Cache-ul secundar este obișnuit pentru instrucțiuni și date, are o dimensiune de KB și o lățime a magistralei de de biți ( de octeți), ca în ultimul Pentium III Busul cache secundar rulează la frecvența de bază, ceea ce îi oferă o lățime de bandă de x , = , GB / s ( GB / s pentru , GHz) Potrivit Intel, acesta este de , ori mai mult decât Pentium III- GHz Totuși, ceva nu este în regulă aici: în documentația pentru Procesor Pentium Pentium III afirmă că procesoarele cu KB Advanced Transfer Cache au o magistrală cache de de biți care rulează la frecvența de bază, care la GHz oferă un debit de GB/s În materialele de "campanie" de pe Pentium , când se compară Pentium III- GHz, lățimea de bandă este de GB / s (de asemenea, aceasta nu arată ca un cache obișnuit, deoarece lățimea de bandă este de numai GB / s) Deci, fie cache-ul Pentium III- nu este atât de rapid pe cât a promis, fie Pentium nu este atât de departe în urma predecesorului său în acest sens Cache-ul secundar are control ECC pentru a detecta și corecta erorile Cache-ul de date primar are același debit mare (> , GB/s), dar dimensiunea sa a fost redusă la jumătate ( KB față de în Pentium III) Nu există cache de instrucțiuni primare în sensul obișnuit, a fost înlocuită cu memoria cache de urmărire Stochează secvențe de micro-operații în care sunt decodificate instrucțiunile Acest cache poate stoca până la K microinstrucțiuni Pentru această inovație și alte detalii ale microarhitecturii interne, vezi secțiunea Aspectul procesorului în sine este destul de obișnuit (Fig ), dar necesită un radiator de o dimensiune și o greutate "remarcabile" Un astfel de radiator nu mai poate fi agățat de carcasa procesorului - sunt necesare rafturi speciale de montare care trec prin placa de sistem și sunt atașate de șasiu metalic (nici placa nu le va rezista) Cipul de procesor din pachetul OLGA este montat pe o placă intermediară (interposer) cu pini instalați într-o soclu nouă cu de pini De sus, cristalul este acoperit cu un capac metalic, de care ar trebui să se alăture radiatorul Procesorul necesită o răcire puternică - la o tensiune de alimentare de , V, consumă curent până la , A ( , GHz) sau A ( , GHz), ceea ce corespunde unei disipări de putere de - W! În modul de putere redusă (stop grant state), procesorul consumă , A, iar în starea "deep sleep" (deep sleep) - , A (nu va îngheța în vis!) Totuși, pe lângă faptul că această putere trebuie scoasă din procesor și din carcasa computerului, trebuie primită și de la sursa de alimentare, care pentru noul procesor trebuie să aibă o putere mai mare decât cei de wați obișnuiți Pentium III- este de ori mai modest din punct de vedere al consumului Pentium are comenzi termice încorporate Temperatura maximă admisă a carcasei este de °C Orez Procesor Pentium Procesoare Intel Interfața magistralei de sistem a procesorului este proiectată doar pentru configurații cu un singur procesor, ceea ce, conform companiei, este ceea ce permite utilizarea unui design atât de simplu Interfața este în multe privințe similară cu magistrala P - protocolul se concentrează și pe executarea simultană a mai multor tranzacții, lanțurile principale folosesc semnale fizice AGTL + Cu toate acestea, au fost luate o serie de măsuri pentru a asigura un randament ridicat În materialele de pe procesor (chiar și într-o fișă cu informații pur tehnice) se spune că frecvența magistralei este de MHz cu "quad pumped" (quad pumped) Să explicăm ce înseamnă asta, pentru a nu fi tentați de înmulțiri inutile Ceasul magistralei de sistem este de MHz, dar adresele și ratele de date sunt mai mari Sincronizarea generală se realizează prin două semnale de parafază BCLK și BCLK (receptoarele diferențiale sunt folosite pentru a îmbunătăți acuratețea) Sursa de informații cu sincronizare comună trebuie să-și dea datele pe marginea BCLK (și vor apărea cu o oarecare întârziere), iar receptorul trebuie să le repare pe marginea BCLK următoare Informații noi pot fi transmise pe liniile de sincronizare comune la fiecare MHz de ceas Pentru transmisia de și ori, se utilizează sincronizarea de la sursa de date stroboscopul de sincronizare, prin care receptorul captează datele, se formează în același loc cu informațiile transmise Informațiile sunt transmise prin magistrala de adrese în modul x, iar strobo-urile sunt semnalele ADSTB # (pentru liniile A[ : ]#, REQ[ : ]#) și ADSTB # (pentru A[ : ]#) La căderea acestor strobe, adresa este transmisă (și fixată de receptor), iar pe față - informații despre tipul tranzacției Împărțirea magistralei în două părți prin sincronizarea stroboscopică face posibilă creșterea preciziei sincronizării (se reduce deformarea cauzată de diferența urmelor conductoarelor) Astfel, în fiecare ciclu de magistrală (pentru ns), sunt transmise atât adresa, cât și tipul tranzacției (pentru P , aceasta a durat cicluri, care au necesitat - ns) Informațiile sunt transmise prin magistrala de date la o frecvență cvadruplă, pentru care sunt utilizate perechi de semnale stroboscopice DSTBp[ : ]# și DSTBn[ : ]# cu o perioadă de ps (frecvență MHz) Strobele sunt deplasate unul față de celălalt cu , ns (jumătate din ciclul lor mic), tactate pe dezintegrarea lor (chiar transmisii pe DSTBp[ : ]# și cele impare pe DSTBn[ : ]#) și oferă un cvadruplu frecventa de transmisie Liniile stroboscopice separate sunt utilizate la fiecare biți de date pentru a reduce deformarea Lățimea magistralei de date, ca și în cele două generații anterioare de procesoare, este de de biți ( octeți), ceea ce în modul x oferă o lățime de bandă maximă de x x = , GB/s Pentru procesoarele Pentium III, magistrala a furnizat x = , GB/s, astfel încât Pentium are o îmbunătățire de trei ori a acestui parametru Busul de adrese are o lățime de de biți, ceea ce permite adresarea acelorași GB de memorie, dintre care doar primii GB sunt stocați în cache S-a luat o decizie interesantă pentru a reduce interferența la comutarea semnalelor Fiecare pereche de octeți de magistrală de date poate fi transmisă direct sau invers S-ar putea să credeți că Pentium II, III și primul procesor Celeron(!) au fost concepute pentru comoditatea construirii plăcilor multiprocesor, și nu din cauza problemelor tehnologice cu cache-ul secundar procesor Pentium nom, indiferent de alți octeți Desigur, sursa de date semnalează modul de reprezentare curent către receptor cu semnalul DBI[ : ]# corespunzător Decizia asupra uneia sau altei metode de transmitere este luată de sursă înainte de transmiterea fiecărei porțiuni de date în așa fel încât numărul liniilor de date care își schimbă starea să fie minim Acest lucru reduce curenții de pornire și interferențele electromagnetice În comparație cu P , scopul semnalelor de control al parității magistralei s-a schimbat oarecum, posibilitatea de control ECC al magistralei de date a sistemului a fost eliminată Au fost luate o serie de măsuri în circuitele de alimentare pentru a reduce interferența, puterea circuitelor analogice de blocare a fazei este izolată de puterea miezului digital Scopul semnalelor magistralei de sistem este prezentat în tabel , cablarea lor în funcție de pinii procesorului - în tabel și Tabelul Semnale Pentium FSB Tip de semnal Scop Semnale principale ale magistralei sistemului A[ : ]# Adresă I/O - semnale de magistrală de adrese La declinul ADSTB[ : ]# se transmite adresa, pe front - informatii despre tipul tranzactiei La sfârșitul semnalului RESET#, procesorul primește informații de configurare de la magistrala de adrese A M# I A Mask - mascarea bitului A al adresei fizice pentru a emula spațiul de adrese în modul real ADS# l/o Address Strobe - adresa stroboscopică introdusă de inițiatorul schimbului ca indicator al validității adresei Pe acest semnal, toți agenții de magistrală încep verificarea parității și a protocolului, decodificarea adreselor, snoopingul intern și alte operațiuni legate de noua tranzacție ADSTB[ :O]# l/o Informații stroboscopice pe liniile A[ : ]#, REQ[ : ]#(ADSTB #) nA[ : ]#(ADSTB #) AERR # l / o Address Parity Error - eroare de paritate pe magistrala de adrese Când este configurat corect, un semnal poate determina întreruperea unei tranzacții AP[ :O]# I/O Address Parity - biți de paritate magistrală de adrese Paritatea pentru А[ : ]# în prima subfază este transmisă prin APO#, în a -a - prin AP # Paritatea pentru A[ : ]# și REQ[ : ]# în prima subfază este transmisă prin AP #, în a -a - prin APO# Un semnal de paritate corect trebuie să fie scăzut dacă nivelul scăzut are un număr impar de linii controlate de semnal BCLK[ :O] I Bus Clock - ceas magistrală (semnal diferențial) Valorile tuturor semnalelor sincrone sunt valabile pe marginea ascendentă a BCLK BINIT # I/O Bus Initialization - inițializarea magistralei Dacă semnalul este configurat pentru a fi utilizat, determină întreruperea tranzacției curente cu pierderea datelor și resetarea automatelor de control ale tuturor agenților de magistrală și identificatorii lor de arbitraj ciclic BNR# I/O Block Next Request - cerere de blocare a următoarei tranzacții Introdus de orice agent de autobuz ca o cerere de suspendare atunci când nu poate accepta următoarea tranzacție continuat^ Procesoare Intel Tabelul (continuare) Tip de semnal Scop BPM[ : ]# l/o Breakpoint Monitor - Semnale de la procesor care indică atingerea unui punct de întrerupere sau declanșarea contoarelor de monitorizare a performanței procesorului Când utilizați o sondă, BPM # funcționează ca PRDY#, BPM # funcționează ca PREQ# BPRI# I Cerere de prioritate autobuz - semnal utilizat pentru a arbitra cererile de proprietate asupra autobuzului BRO # l/o Cerere autobuz - cerere autobuz D[ : ]# l/o Data - semnale de magistrală de date pe de biți Sursa de date, atunci când este transmisă, indică valabilitatea acestora cu semnalul DRDY# DBI[ : ]# l/o Semne de inversare a datelor: DBI # - pentru D[ : ]#, DBI # - pentru D[ : ]#, DBI # - pentru D[ : ]# , DBI # - pentru D[ : ]# DBSY# l/o Data Busy Busy - magistrala de date este ocupată Folosit de un agent care transmite date pentru a indica faptul că magistrala de date este ocupată DEFER# I Semnal care indică faptul că ordinea inițială de executare a tranzacțiilor nu este garantată DP[ : ]# l/o Data Parity - paritate magistrală de date: DP # - pentru D[ : ]#, DP # - pentru D[ : ]#, DP # - pentru D[ : ]#, DP # - pentru D[ : ]# DSTBN[ : ]#, DSTBP[ : ]# l/o Strobe autobuz de date: DSTBX # pentru D[ : ]#, DSTBX # pentru ( : ]#, DSTBX # pentru D[ : ]#, DSTBX # - pentru D[ : ]# DRDY# l/o Data Ready - pregătirea datelor Setat de sursa de date pentru a indica prezența datelor valide pe magistrală FERR# Eroare în virgulă mobilă - Eroare FPU (excepție nemascată) (similar cu semnalul ERROR# al coprocesorului Intel ) FLUSH# I Semnal asincron pentru a goli memoria cache internă Pe acest semnal, toate scrierile inverse sunt efectuate și liniile cache ale ambelor niveluri sunt invalidate Liniile noi nu sunt alocate până la sfârșitul semnalului Valoarea semnalului de la sfârșitul semnalului RESET# este utilizată pentru configurarea procesorului HIT#, HITM# l/o semnalele rezultate ale operațiunii de urmărire a tranzacțiilor HIT# (Snoop Hit) indică o lovitură în cache HITM# (Hit Modified) indică faptul că a fost lovit un șir modificat, împiedicând alte controlere de magistrală să acceseze datele până la finalizarea scrierii înapoi IERR# Internai Error - Un semnal de detectare a erorii interne De obicei, apare împreună cu tranzacția Shutdown Semnalul de eroare persistă până când este resetat de software cu un handler NMI sau de resetarea hardware prin semnalele RESET#, BINIT# sau INIT# IGNNE# I Ignore Numeric Error - ignora erorile coprocesorului - interzicerea generării unei excepții Folosit pentru compatibilitatea cu AT, unde este generată o întrerupere hardware în loc de o excepție În timpul RESET# semnalul este utilizat pentru a configura multiplicatorul de frecvență INIT # I Initialization - inițializare "soft" a procesorului Semnalul face ca registrele generale să fie resetate și tranziția de-a lungul vectorului specificat în timpul configurației de activare Conținutul memoriei cache, al bufferelor de scriere și al registrelor FPU nu sunt afectate Dacă semnalul este activ în timpul sfârșitului semnalului RESET#, procesorul execută un BIST procesor Pentium Tip de semnal Scop UNT[ : ] (NMI, INTR) I Local APIC Interrupt - Intrări de întrerupere pentru controlere APIC locale Dacă APIC este dezactivat, LINT devine semnalul INTR, LINT devine semnalul NMI Pe semnalul RESET#, operația APIC este activată, iar intrările funcționează în modul APIS, care poate fi anulat de software LOCK# l/o Blocați autobuzul pe toată durata tranzacției MCERR# l/o Eroare de verificare a mașinii - eroare irecuperabilă (fatală) PROCHOT# Supraîncălzire procesor (dacă controlul termic este activat, semnalul indică activitatea circuitelor de control termic) REQ[ : ]# l/o Request Command - cerere de comandă Introdus de proprietarul actual al autobuzului pentru a determina tipul tranzacției active RESET# I Resetează procesorul - configurați procesorul, inițializați registrele, ștergeți cache-ul ambelor niveluri (fără a efectua writeback) și mergeți la vectorul de resetare (OFFFFFFFOh) Dacă semnalul INIT# este activ după expirarea semnalului, procesorul execută un BIST RS[ :O]# I Stare răspuns - starea răspunsului Semnalele sunt gestionate de agentul responsabil cu finalizarea tranzacției curente RSP# I Response Parity - bit de paritate pentru semnalele RS[ : ]# SMI # I System Management Interrupt - semnal de întrerupere pentru a intra în modul SMM TRDY# I Target Ready - un semnal prin care dispozitivul țintă indică faptul că este gata să primească date pentru scriere sau writeback implicit Determinarea prezenței procesorului, configurația puterii, sincronizarea și parametrii semnalului SKTOCC# Socket Occupied - socket-ul este ocupat (un semn al prezenței procesorului) PWRGOOD I Power Good - un semnal de putere bună care indică stabilitatea tensiunilor de alimentare și semnalul de sincronizare VID[ : ] Voltage ID - pini de identificare pentru setarea automată a nivelului tensiunii de alimentare Acești pini pot fi fie liberi, fie conectați la magistrala GND Sursa de alimentare trebuie să seteze tensiunea corespunzătoare (vezi paragraful ) sau să se oprească TESTHI[ O:O] I Semnal conectat la sursa Vcc V printr-un rezistor de - kΩ Nutriție VSS I comun de alimentare (masa circuitului) Putere centrală VCC I VCCA I Sursă de alimentare izolată pentru circuitele PLL de miez de procesor VSSA I Izolat PLL Putere comună VCCIOPLL I Interfață magistrală izolată Alimentare PLL VCCSENSE, VSSSENSE Pini de măsurare a tensiunii la miez (conectați la VCC și VSS în interiorul procesorului) GTLREF I Tensiune de referință pentru liniile GTL+, de obicei GTLREF = / Vcc Tensiunea trebuie aplicată fiecăruia dintre pinii GTLREF continuat^ Procesoare Intel Tabelul (continuare) Tip de semnal Scop Managementul energiei SLP# I Sleep - un semnal care transferă procesorul din starea Stop Grant în starea Sleep (mod inactiv) STPCLK# I Stop Clock - un semnal asincron care pune procesorul în starea Stop Grant cu un consum redus de energie Semnale adaptorului de testare JTAG TSK I Test Clock - Intrare de sincronizare a magistralei de testare, numită și TAP (Test Access Port) TDI I Test Data In - introducerea datelor în serie a interfeței JTAG TDO O Test Data Out - ieșire de date seriale a interfeței JTAG TMS I Test Mode State - selectarea modului de testare fără JTAG TRST # I Test Reset - Semnal de resetare a logicii TAP (auto-resetarea are loc automat la pornire) DBR O Semnal suplimentar de resetare pentru portul de depanare (nu un semnal de procesor) ITP CLK[ : ] I Copie a semnalelor BCLK pentru portul de depanare (nu un semnal de procesor) Semnale senzorului de temperatură THERMDA THERMDC Anodul și catodul unei diode termice utilizate pentru măsurarea temperaturii miezului THERMTRIP# О Thermal Трір - semnal pentru oprirea procesorului din cauza supraîncălzirii Dacă temperatura internă crește la aproximativ °C, procesorul se oprește și generează acest semnal, care poate fi resetat doar prin semnalul RESET # după ce temperatura scade sub acest prag Tabelul Atribuirea PIN-ului procesorului Pentium Semnal de contact Semnal de contact Semnal de contact A # F A # A A # A A # C A # D A # F A # D A # A A # C A # C A # C A # A A # F A # D A # C A # D A # A A # A A # F A # C A # A A # C A # A A # C A # A A # C A # D A # C A # F A M# T A # A A # D ADS# F A # A A # A ADSTB # G Procesor Pentium Semnal de contact Semnal de contact Semnal de contact ADSTB # G D # AM D # AT AP # F D # AU D # AW AP # D D # AP D # AU BCLK AR D # AN D # AT BCLK AP D # AK D # AP BINIT# F D # AR D # AW BNR# E D # AT D # AP BPM # F D # AN DBI # AL BPM # F D # AU DBI # AU BPM # F D # AW DBI # AT BPM # E D # AT DBI # AW BPM # C D # AL DBR# AV BPM # D D # AW DBSY# B BPRI# L D # AT DEFER# J BRO# B D # AU DP # AW COMRO AU D # AP DP # AW COMP F D # AU DP # AW DO# Y D # AW DP # AT D # AD D # AU DRDY# G D # W D # ATZO DSTBNO# AG D # AE D # AT DSTBN # AP D # AG D # AP DSTBN # AP D # AA D # AU DSTBN # AP D # V D # AP DSTBPO# AJ D # AF D # AW DSTBP # AP D # W D # AT DSTBP # AP D # AE D # AW DSTBP # AP D # AB D # AU FERR# P D # AD D # AU HIT# K D # AH D # AT HITM# D D # AJ D # AU IERR# C D # AC D # AW IGNNE# M D # AA D # AW INIT# D D # AT D # AT ITP CLKO AU D # AK D # AU ITP CLK AW D # AP D # AT LINTO H D # AW D # AU LINT W continuare & Procesoare Intel Tabelul (continuare) Semnal de contact Semnal de contact Semnal de contact BLOCARE# AZZ REQ # F TDI J MCERR# D REZERVAT AT TDO P PROCHOT# F RESET# AW THERMDA H PWRGOOD AW RS # M THERMDC E REQ # SP RS # N THERMTRIP# U REQ # D SMI# K TMS D REQ # F STPCLK# C TRDY# A REQ # D TSK R I TRST# R Tabelul Pini de alimentare a procesorului Pentium Semnal de contact VCC SENSE VCCA N AU VCCIOPLL AW VID C VID B VID B VID AZ VID A VSS SENSE VSSA R AV GTLREF AC , AP , F , T TESTHI[ : ] VSS A , AT , AT , AT , AU , AU , AU , AW , D , D , D AE , AF , AF , AF , AG , AG , AH , AH , AH , AJ , AJ , AK , AK , AL , AL , AL , AM , AM , AN , AN , AN , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AU , AV , AV , AV , AV , AV , AV , AV , AV , B , B , B , B , B , B , B , B , C , C , D , E , E , E , E , E , E , E , E , F , F , G , G , G , G , G , G , G , G , G , H , H , J , J , K , Kb, L , L , L , M , M , N , N , N , P , P , R , R , T , T , U , U , V , V , V , W , W , Y , Y ѵс A , A , AA , AA , AB , AB , AB , АСЗ, AC , AD , AD , AE , AE , AE , AF , AF , AG , AG , AG , AH , AH , AL, AJ , AJ , , AK , AL , AL , AM , AMZb, AM , AN , AN , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR , AR AR , AR , AT , AV , AV , AV , AV , AV , AV , AV , AV , AV , B , B , B , B , B , B O, B , C , C , D , E , E , E , E , E , E , E , E , E , F , G , G , G , G , G , G , G , G , H , H , L, J , J , K , K , L , L , L , M , Mb, N , N , P , P , R , R , T , Tb, U , U , U , V , V , W , W , Y , Y , Y Interfața magistralei de sistem este incompatibilă cu procesoarele anterioare, așa că Intel a lansat un nou chipset І special pentru Pentium Are toate caracteristicile moderne și se concentrează pe memoria RDRAM procesor Pentium (Rambus) Canalul RDRAM trebuie să fie pe de biți pentru a oferi performanța necesară a memoriei, așa că RIMM-urile trebuie instalate în perechi Procesorul are o noutate - circuite de control termic TCC (Thermal Control Circuit), care modulează frecvența ceasului intern pentru a reduce disiparea puterii (și performanța) Sunt furnizate două moduri - automat, în care TCC este pornit atunci când temperatura procesorului se apropie de una critică și programabil (la cerere) Circuitul de control termic este controlat prin registre specifice modelului BIOS-ul trebuie să aibă controlul termic automat activat în mod implicit În modul automat, de îndată ce temperatura procesorului depășește pragul specificat, sincronizarea interioară devine intermitentă: pentru aproximativ µs se aplică sincronizarea, pentru următorii µs sincronizarea este oprită În acest mod, procesorul rulează la jumătate de performanță O indicație a stării de reducere automată a consumului este bit O MSR IA THERM STATUS MSR ( Ch), o singură valoare a bitului din același registru înseamnă că de la ultima resetare hardware (sau resetare software a acestui bit), controlul termic a fost declanșat Controlul termic automat este activat de MSR bit IA MISC ENABLE MSR (adresa lAOh, implicit bitul este șters - controlul termic este dezactivat) Un semn al prezenței controlului termic automat este steag-ul TM - bitul EDX CPUID(l) În modul la cerere, conceput pentru a implementa funcții ACPI, puteți activa în mod programatic reducerea consumului și puteți programa raportul semiciclurilor de lucru și nefuncționale în intervalul de la : la : Pentru aceasta, a fost introdus MSR IA TERM C NTR L (adresa Ah), în care biții : setează durata relativă a sincronizării de rulare (OOO - rezervă, - , %, - % , - , %, prin implicit - , %), iar bitul activează schema de modulație În mod implicit (după o resetare hardware), modularea este dezactivată Dacă controlul automat este pornit când modulația este activată, va seta cu forță modul : ( %, care nu va fi foarte mare dacă procesorul se supraîncălzi dintr-un motiv oarecare, să zicem, la / din puterea sa) Folosind MSR IA THERM INTERRUPT ( Bh), procesorul poate fi programat să genereze întreruperi atunci când temperatura atinge pragul înalt (bit ) și când scade la pragul scăzut (bit ) Vectorii și metodele de livrare a întreruperilor sunt setate de programarea procesorului APIS Un semn al posibilității de modulare programabilă, suport pentru întreruperile de control termic în APIS și prezența MSR IA THERM STATUS, IA THERM INTERRUPT și IA THERM C NTR L este flag ACPI - bit EDX CPUID (l) Procesoare AMD și non-AMD La scurt timp după lansarea procesorului Pentium MHz, o serie de companii (AMD, Cyrix, IBM) au început să producă procesoare compatibile cu Pentium Socketurile și au fost dezvoltate de Intel pentru procesoarele lor din a cincea generație Cu toate acestea, alte companii în utilizarea infrastructurii acestui socket (chipset-uri, plăci de bază) au mers mai departe, introducând în produsele lor caracteristicile procesoarelor din generația a șasea Există foarte puține procesoare compatibile cu P Spre deosebire de Intel, care a "îngropat" socket-ul la MHz (ultimul Pentium MMX avea o frecvență de MHz), AMD, Cyrix și IBM continuă să crească puterea procesoarelor din această clasă La începutul anului , sunt disponibile procesoare cu o viteză de ceas de până la MHz, ajungând din urmă procesoarele Pentium F/N în ceea ce privește capabilitățile la prețuri mai mici Cu toate acestea, spre deosebire de procesoarele Intel, niciunul dintre ele nu oferă funcționare în sisteme multiprocesoare simetrice Printre plăcile de bază cu socket a apărut categoria "Super ", care implică posibilitatea instalării de procesoare rapide cu o frecvență magistrală de sistem de până la MHz cu suport pentru un port AGP și alte îmbunătățiri noi În același timp, lățimea de bandă a magistralei externe nu este inferioară celei a Pentium II Un protocol de schimb mai economic (din cauza simplității) compensează parțial avantajele magistralei independente duale P , unde memoria cache secundară poate funcționa la frecvența de bază (sau jumătate din aceasta) Când soclul Super a devenit prea mic pentru procesoarele AMD, compania și-a introdus propriile sloturi și socluri Procesoare AMD pentru soclurile și AMD lansează mai multe familii de procesoare concepute pentru instalare în socket-ul (unele versiuni de K pot funcționa în socket-ul ) Procesoarele sunt software compatibile cu familia x și au un logo care indică compatibilitatea cu Windows Cu toate acestea, ele pot fi instalate în siguranță numai pe acele plăci de bază, în descrierea cărora există o indicație explicită a suportului lor În caz contrar, sunt posibile erori ale memoriei cache, care nu sunt detectate de multe programe de testare Plăcile de bază care acceptă procesoarele AMD țin cont de specificul modurilor de funcționare ale circuitelor de interfață tampon Procesoare L AMP pentru soclurile și Procesoarele AMD, ca întotdeauna, se disting prin prezența SMM avansate și a instrumentelor de gestionare a energiei Prețul acestor procesoare este mai mic decât produsele similare Intel AMD K PR / / / / / și mai sus sunt procesoare compatibile Pentium concepute pentru socket În comparație cu procesoarele Intel, aceste procesoare au câteva dintre caracteristicile generației a șasea: conductă mai complexă, execuție prin presupunere, schimba ordinea de execuție a instrucțiunilor, redenumirea registrelor și altele Desemnarea performanței folosește simboluri PR (P-Rating), iar viteza de bază a ceasului poate fi mai mică decât valoarea PR Uneori, aceleași procesoare sunt denumite AMD K MHz ( , ) Procesoarele au frecvențe externe de , și , MHz, dar folosesc alți multiplicatori (vezi secțiunea ) AMD Kb, alias AMD Kb MMX (frecvența de bază , , , și MHz), este un procesor lansat cu o lună mai devreme decât Pentium II, care amintește de Pentium II în arhitectura și proprietăți de bază, dar fără cache-ul secundar încorporat Performanța AMD KB pentru aplicațiile Windows este comparabilă cu Intel Celeron Problema aplicabilității acestui procesor în plăcile de bază răspândite se bazează în principal pe suportul pentru o anumită versiune de BIOS, înlocuind-o pe care atunci când se folosește memoria flash nu este o mare problemă tehnică Procesorul are un cache primar de KB ( KB pentru date și același lucru pentru instrucțiuni) Cache-ul de date este cu două porturi și acceptă writeback Cache-ul de instrucțiuni are o zonă suplimentară pentru instrucțiuni pre-decodificate Predicția tranziției se realizează într-o schemă în două etape, oferind fiabilitatea predicției la nivelul de % Fără să intrăm în detalii ale soluțiilor arhitecturale, putem spune că acest procesor reflectă aproape toate realizările disponibile în procesorul Pentium II, inclusiv consumul de energie și modurile de clock Spre deosebire de procesoarele Intel P și P , procesorul AMD Kb nu are suport încorporat pentru sistemele multiprocesor, inclusiv APIC Nu are semnal de verificare a funcționării magistralei (BUSCHK), nici un mod de sondă și nici semnale de punct de întrerupere (BP) sau de monitorizare a performanței (PM) Sursa de alimentare a miezului (VCC ) și a circuitelor de interfață (VCC = , V) este separată, ceea ce reduce disiparea puterii În modul Stop Grant, consumul este redus la sute de miliwați În versiunea pentru aplicații mobile, AMD KB consumă doar , wați Frecvența de intrare - , MHz; factorul de multiplicare este stabilit de trei semnale BF[ : ] în conformitate cu datele din tabel Procesorul KB are o intrare suplimentară pentru controlul multiplicatorului de frecvență BF , care este absent în Pentium Prin atribuirea pinilor BF[ :O] la BF = procesorul coincide cu Intel Pentium MMX, pentru a obține coeficienți de , - , placa de bază trebuie să aibă un al treilea jumper AMP și alte procesoare Tabelul Factori de multiplicare pentru procesoarele AMD KB BF[ : ] KF BF[ : ] KF , , , , , , , , Procesoarele AMD KB- reprezintă o dezvoltare ulterioară a KB Aici (și în KB Model ) DNow! - o extensie a tehnologiei MMX (a se vedea clauza ), care permite o creștere semnificativă a performanței calculelor în virgulă mobilă necesare pentru grafica tridimensională și procesarea semnalului audio Frecvența magistralei externe crescută la MHz, frecvența centrală: , (primul model); , , , , , și MHz (al doilea model) În al doilea model, lucrul cu cache-ul a fost îmbunătățit Procesoarele cu o frecvență de MHz și mai mare atunci când lucrează cu Windows necesită instalarea de "patch-uri" speciale, care sunt disponibile pe site-ul web AMD În primăvara anului , a fost lansat K - + - un procesor pentru soclul cu un cache secundar integrat de KB, care funcționează la o frecvență de bază ( MHz) tehnologie de , microni DNacum! include extensia pentru DSP Procesorul este conceput pentru aplicații mobile Anterior, a fost lansat un K - r mobil ( , și MHz) cu o frecvență de magistrală de MHz, tehnologie de , microni Procesorul are doar un cache primar de KB Setul de instrucțiuni include instrucțiuni DNow! Procesorul AMD K -III (Sharptooth) este cel mai puternic procesor pentru socket (mai precis, Super ), iar ortografia numelui său sugerează o provocare pentru procesorul Pentium III (predecesorii au fost desemnați mai modest - Kb, K - ) Provocarea concurenței este destul de justificată - conform rezultatelor unui număr de teste de performanță, K -PI- MHz se află undeva între Pentium PI- și MHz Acest lucru face să ne întrebăm dacă interfața complexă a lui P este cu adevărat necesară Principalul atu al procesorului K -PI este un sistem de memorie cache pe trei nivele (!) Ca și procesoarele anterioare (KB, KB- ), are un cache primar de KB ( KB fiecare pentru date și instrucțiuni) - de două ori mai mult decât Pentium II, III Dar acum are un cache secundar de KB adăugat, situat pe același cip cu procesorul și rulând la frecvența de bază completă Nu vom compara această configurație cu procesoarele Cheop, unde memoria cache secundară poate fi de până la MB la aceeași viteză - acestea sunt procesoare de altă clasă (server) Cache-ul secundar al Pentium III este fie același, fie de două ori mai mare, dar mai lent; Celeron are aceeași viteză, dar dimensiunea este de KB Procesorul K -PI este instalat într-o placă cu Super , care poate avea și până la MB de cache, iar acum va deveni un cache de nivelul Desigur, rata de schimb cu acest cache nu este atât de mare (până la MB / s), deoarece este limitată de frecvența magistralei sistemului Cu toate acestea, acest cache contribuie și la accelerarea schimbului de date cu memoria datorită latenței mai mici decât SDRAM Ca rezultat, procesorul K -PI poate avea un cache cu un total Procesoare AMP Athlon și Duron până la KB, dintre care KB sunt disponibile la frecvența de bază completă Arhitectura procesorului K -III aparține celei de-a șasea generații Pentru notebook-uri sunt disponibile procesoare AMD-K -III+ cu o frecvență de MHz; tehnologie de , microni comenzile DNow! au extensii DSP Procesoare AMD Athlon și Duron Procesorul Athlon (K ) a fost cel mai performant membru al familiei x până la introducerea Pentium Acest procesor a fost recunoscut drept cel mai bun procesor în în multe nominalizări Performanța este obținută nu numai printr-o viteză mare de ceas, ci și printr-o microarhitectură superscalară super-conductă specială Această arhitectură, cu aceleași adjective în nume, este semnificativ diferită de alte procesoare AMD și Intel și o vom trece în revistă pe scurt Un decodor de instrucțiuni x cu trei canale le selectează din memorie folosind un cache de instrucțiuni și un motor puternic de predicție a ramurilor Caracteristicile pentru "diverse" instrucțiuni x (pot avea o lungime de la la octeți) sunt convertite în operațiuni macro unificate (MacroOP-uri) Unitatea de control al instrucțiunilor (ICU) trimite instrucțiunile decodificate pe care le poate primi de la decodor până la trei instrucțiuni pe ceas ICU este un buffer de instrucțiuni de reordonare capabil să servească până la de operațiuni macro simultan Blocul distribuie macrooperațiunile între unitățile de execuție ale procesorului, redenumește registrele și elimină "produsele finite" din conductele de execuție Procesorul are trei conducte independente pentru calcule întregi, trei conducte pentru calcularea adreselor operanzilor și un dispozitiv cu trei canale pentru calcule în virgulă mobilă, acesta din urmă pentru prima dată în istoria x utilizând o "mașină" superscalar complet pipeline, cu o schimbare în ordinea de executare a instrucțiunilor Execută toate instrucțiunile FPU-ului tradițional (x ), precum și instrucțiunile MMX și DNow! Acest lucru realizează o performanță de până la Gflops (la MHz, calcule pe ceas) în calcule cu precizie simplă și mai mult de , Gflopi în precizie dublă Sistemul de comandă, pe lângă setul obișnuit de instrucțiuni din a șasea generație, include MMX și tehnologia avansată DNow! DNacum! adaugă încă la cele de instrucțiuni noi introduse în K - Douăsprezece noi instrucțiuni SIMD întregi sunt concepute pentru a îmbunătăți eficiența calculelor legate de recunoașterea vorbirii și codificarea video și încă instrucțiuni pentru a accelera transferul de date Cinci instrucțiuni noi se referă la funcțiile procesorului de semnal (DSP) care îmbunătățesc performanța aplicațiilor precum modemurile soft (inclusiv ADSL), MP -urile și procesoarele de sunet surround Dolby Digital d AMP și alte procesoare Avantajele procesorului Athlon se manifestă în aplicații care folosesc calcule intensive (în special cu virgulă mobilă) și, bineînțeles, optimizate pentru un set de instrucțiuni extins Procesorul Athlon modelele (tehnologie , µm) și ( , µm începând de la MHz) sunt proiectate ca un cartuş cu un conector de margine cu de pini și sunt proiectate pentru instalarea în slotul A Compatibilitatea mecanică cu slotul a fost adoptată în se adresează producătorilor de plăci de bază care au achiziționat deja întreaga infrastructură pentru cartușele procesoarelor Intel Din punct de vedere electric, Athlon și Pentium F/N sunt incompatibile Procesorul are o memorie cache primară de KB ( pentru date și pentru instrucțiuni) și un cache secundar situat pe cartuşul procesorului Cursul de schimb cu memoria cache secundară este programată în funcție de cipurile de memorie cache utilizate Raportul dintre frecvența de bază și frecvența de schimb cu memoria cache pentru procesoarele - MHz este : , pentru procesoarele și MHz - : MHz și mai mari - : Viteza maximă a magistralei secundare cache are un procesor la MHz, apoi odată cu creșterea frecvenței de bază, viteza de schimb cu cache-ul secundar scade (!) Volumul cache-ului secundar poate fi de la KB la MB, cipul procesorului are o memorie de etichetă pentru un cache de kilobyte Cache-ul secundar poate folosi cipuri de , V sau , V Primul model de procesor Athlon (începând de la MHz) a fost realizat folosind tehnologia de , microni, aproximativ de milioane de tranzistori au fost plasați pe o suprafață de mm Al doilea model (incepand de la MHz) este produs folosind tehnologia de , microni, iar aria cristalului a scazut la mm Procesoarele - MHz (modelul , KB cache) au o tensiune de bază de , V și un consum de energie de - W (primul model consumă puțin mai mult) Procesorul la MHz este alimentat de , V și consumă de wați, la MHz consumă de wați La procesoarele Athlon Model , un cache secundar de KB este situat pe aceeași matriță cu miezul și este schimbat cu acesta la frecvența completă a nucleului Cu toate acestea, spre deosebire de Pentium III cu un cache integrat, lățimea magistralei de date cache secundară a Athlon rămâne aceeași de octeți (în loc de de octeți), astfel încât Athlon pierde din punct de vedere al vitezei cache secundară Acest lucru permite procesorului să fie împachetat într-un pachet pin-out pentru noul soclu A (Socket- ), similar cu socket- , dar cu rânduri suplimentare de pini și chei mecanice (socket-uri lipsă în unele poziții) Procesorul Duron este o versiune ușoară a lui K (cu nume de cod Spitfire) Are un cache secundar, redus la KB, dar care rulează la frecvența de bază, situat pe cipul de bază Procesorul este produs intr-un pachet PGA pentru instalare in soclul A Procesorul are modelul numarul - pentru procesoarele Athlon si Duron, ca si altele, numerotarea modelului este continua În etichetarea procesoarelor Athlon și Duron, ca întotdeauna, este dificil de identificat un sistem comun Procesoarele Athlon Modelele și sunt marcate bh#AMD-K MTR B Aici, prima parte (AMD-K ) denotă tipul (K ) și frecvența de ceas a procesorului ( MHz) Următoarea scrisoare descrie tipul pachetului (M este modulul, P este pachetul PGA) Următoarele litere (în acest caz T și R) codifică tensiunea Procesoare AMP Athlon și Duron alimentare (T - , V, P - , V, M - , V, N - , V) și temperatura admisă a carcasei (R - ° C, S - ° C, T - °C) Acesta este urmat de un număr care specifică dimensiunea memoriei cache secundare ( - KB, - MB, - MB ) și un număr care determină raportul de divizare a frecvenței de ceas pentru memoria cache secundară ( - : , - , : ) Ultima literă setează frecvența maximă a magistralei de sistem (B - MHz, C - MHz) Procesoarele Athlon model cu design modular sunt etichetate ușor diferit, de exemplu, AMD-A MPR B Aici litera "A" înseamnă Athlon și frecvența este setată de un număr din cifre, în dimensiunea cache-ului secundar înseamnă KB și în raportul de diviziune de - : Pentru aceleași procesoare din pachetul PGA în denumirea AMD-A AMS C, dimensiunea cache-ului de KB corespunde cu numărul , iar factorul de divizare nu mai este indicat În marcarea procesorului Duron - AMD-D AUT B - litera D înseamnă Duron, A - pachet PGA, U - alimentare , V, T - temperatură admisă ° C, B - frecvență FSB MHz, numărul - KB cache Busul de sistem pentru Athlon și Duron este preluat de pe magistrala EV de la procesoarele Alpha, care are o frecvență de ceas de MHz și o lățime de bandă de , GB/s Tehnologia de sincronizare de la sursa de date permite lucrul la o frecvență de schimb atât de mare; în viitor, frecvența magistralei poate fi mărită la MHz Autobuzul folosește un protocol de transfer de date de pachete Busul de sistem este format din trei canale de mare viteză: ♦ canal unidirecţional al cererilor procesorului; ♦ canal sondă unidirecțională; ♦ canal de date bidirecțional pe de biți, inclusiv corectarea erorilor pe biți (ECC) În plus, procesorul are o serie de semnale suplimentare de control și ceas, precum și un set de semnale tradiționale (dar învechite) comune tuturor procesoarelor x Interfața electrică folosește logica de joasă tensiune cu receptoare diferențiale și amplitudine scăzută a semnalului, cum ar fi HSTL Receptoarele diferențiale necesită o referință de tensiune VREF Tabelul dezvăluie compoziția și scopul semnalelor procesorului În tabel arată locația ieșirilor de semnal pentru procesoarele realizate sub formă de module (pentru slotul A) și procesoarele în pachete PGA (pentru soclul A) Liniile de alimentare pentru slotul A sunt prezentate în tabel Compoziția semnalelor în soclul A este ceva mai largă decât în slot; liniile specifice prizei A și liniile electrice sunt date în tabel După cum puteți vedea din tabel, există multe semnale auxiliare în priză care nu sunt utilizate de obicei pe plăcile de bază Semnalele K CLKOUT și K CLKOUT# sunt concepute pentru a termina linia de ceas Rețineți că soclul A pentru procesoarele Athlon (modelul ) și Duron nu are diferențe de scop și pinout (nu ca Pentium III și Celeron) AMP și alte procesoare Tabelul Semnale ale procesorului Athlon și Duron Tip de semnal Scop A M# I A Mask - mascarea bitului A al adresei fizice pentru a emula spațiul de adrese în modul real CLKFWDRST I Resetați circuitele de transfer de ceas (sistem și procesor) CONNECT I Intrare utilizată pentru controlul consumului și inițializarea circuitelor de transfer de temporizare (la resetare) COREFB+(COREFB) COREFB-(COREFB#) Ieșiri de feedback pentru puterea miezului procesorului FERR# Eroare în virgulă mobilă - Eroare FPU (excepție nemascată) (similar cu semnalul ERROR# al coprocesorului Intel ) FID[ : ] Ieșiri prin care procesorul spune sistemului ce multiplicator de frecvență folosește miezul IGNNE# I Ignore Numeric Error - ignora erorile coprocesorului - interzicerea generării unei excepții Folosit pentru compatibilitatea cu AT, unde este generată o întrerupere hardware în loc de o excepție În timpul RESET# semnalul este utilizat pentru a configura multiplicatorul de frecvență INIT # I Initialization - inițializare "soft" a procesorului Semnalul face ca registrele generale să fie resetate și tranziția de-a lungul vectorului specificat în timpul configurației de activare Conținutul memoriei cache, al bufferelor de scriere și al registrelor FPU nu sunt afectate Dacă semnalul este activ în timpul sfârșitului semnalului RESET#, procesorul execută un BIST INTR I Intrare de cerere de întrerupere hardware mascabilă NMI I NMI solicită intrare Intrare ceas al magistralei PICCLK I APIS PICD[ : ]# l/o magistrală APIS bidirecțională PROCRDY Ieșire utilizată pentru controlul consumului și inițializarea circuitelor de temporizare din sursa de date PWROK I Core power OK (semnal către procesor) RESET# I Resetează procesorul - configurați procesorul, inițializați registrele, ștergeți cache-ul ambelor niveluri (fără a efectua writeback) și mergeți la vectorul de resetare (OFFFFFFFOh) Dacă semnalul INIT# este activ după expirarea semnalului, procesorul execută un BIST SADDIN[ : ]# I Sondă unidirecțională și canal de transfer de comandă de la sistem la procesor SADDINCLK# I Sincronizarea liniilor de mai sus SADDOUT[ : ]# Purtătorul solicitărilor procesorului către sistem și răspunsurile probei SADDOUTCLK# Sincronizarea liniilor de mai sus SCHECK[ : ]# l/o biți ECC pentru SDATA[ : ]# linii SDATA[ : ]# l/o magistrală de date bidirecțională Procesoare AMP Athlon și Duron Tip de semnal Scop SDATAINCLK[ : ]# I Linii de ceas de date către procesor (separate pentru fiecare cuvânt de biți, generat de sistem) SDATAINVAL# I Linie de semnalizare a datelor procesorului SDATAOUTCLK[ : ]# Linii de ceas de date de la procesor (separate pentru fiecare cuvânt de biți, format de procesor) SDATAOUTVAL# I Linie de semnalizare pentru primirea datelor către procesor SFILLVAL# I Semnal de confirmare a validității transferului de date către procesor SMI # I System Management Interrupt - semnal de întrerupere pentru a intra în modul SMM STPCLK# I Stop Clock -* semnal asincron care pune procesorul într-o stare Stop Grant de putere redusă SYSCLK, SYSCLK# I Semnal diferenţial de ceas comun VCC SEL Cache secundară SRAM semnalizare putere mare -* , V, scăzută - , V VID[ : ] Semnale de identificare pentru tensiunea de alimentare necesară Tabelul Locații de semnalizare Athlon și Duron Contact de semnal Semnal de contact socket slots socket slots A M# A AE RESET# A AG CLKFWDRST A AJ SADDIN[ ]# - AJ CONECTA A AL SADDIN[ J# - AL COREFB- A AG SADDIN[ ]# B AL COREFB+ A AG SADDIN[ ]# B AG FERR A AG SADDIN[ ]# B AN FID[ ] A W SADDIN[ ]# B AN FID[ ] A W SADDIN[ ]# B AN FID[ ] A Y SADDIN[ ]# B AG FID[ ] A Y SADDIN[ ]# B AJ IGNNE# A AL SADDIN[ ]# B AL INIT# A AJ SADDIN[ ]# B AE INTR A AL SADDIN[ ]# A AJ NMI A AN SADDIN[ ]# A AG PICCLK AZ N SADDIN[ ]# A AL PICD[ ] A N SADDIN[ ]# B AN PICD[ ] A N SADDINCLK# B AJ PROCRDY A AN SADDOUT[ ]# - L PWROK A AEZ SADDOUT[ ]# - J continuat^ AMP și alte procesoare Tabelul (continuare) Contact de semnal Semnal de contact socket slots socket slots SADDOUT[ ]# A G SDATA[ ]# B E SADDOUT[ ]# A E SDATA[ ]# B G SADDOUT[ ]# B AZ SDATA[ ]# A Q SADDOUT[ ]# OT G SDATA[ ]# A N SADDOUT[ ]# B G SDATA[ ]# A L SADDOUT[ ]# B C SDATA[ ]# A N SADDOUT[ ]# B A SDATA[ ]# A L SADDOUT[ ]# A E SDATA[ ]# A J SADDOUT[ ]# B A SDATA[ ]# B Y SADDOUT[ ]# B E SDATA[ ]# A A SADDOUT[ ]# B C SDATA[ ]# A E SADDOUT[ ]# B C SDATA[ ]# A E SADDOUT[ ]# B C SDATA[ ]# A E SADDOUTCLK# B E SDATA[ ]# A A VERIFICARE[ ]# B U SDATA[ ]# A A VERIFICARE[ ]# A Y SDATA[ ]# A E VERIFICARE[ ]# B L SDATA[ ]# A C VERIFICARE[ ]# A E SDATA[ ]# B C VERIFICARE[ ]# A E SDATA[ ]# B A VERIFICARE[ ]# B A SDATA[ ]# B U VERIFICARE[ ]# B C SDATA[ ]# B A VERIFICARE[ ]# B A SDATA[ ]# B C SDATA[ ]# B AA SDATA[ ]# B SZZ SDATA[ ]# A W SDATA[ ]# B C SDATA[ ]# A A SDATA[ ]# B A SDATA[ ]# B AC SDATA[ ]# B C SDATA[ ]# A Y SDATA[ ]# A E SDATA[ ]# B AA SDATA[ ]# B C SDATA[ ]# B AC SDATA[ ]# A E SDATA[ ]# A S SDATA[ ]# B E SDATA[ ]# B Q SDATA[ ]# B U SDATA[ ]# B Q SDATA[ ]# A E SDATA[ ]# B N SDATA[ ]# A C SDATA[ ]# B J SDATA[ ]# AZZ E SDATA[ ]# B W SDATA[ ]# B A SDATA[ ]# B G SDATA[ ]# A C SDATA[ ]# B G SDATA[ ]# A A Procesoare AMP Athlon și Duron Contact de semnal Semnal de contact socket slots socket slots SDATA[ ]# B C SDATINCLK[ ]# B E SDATA[ ]# B A SDATINCLK[ ]# B E SDATA[ ]# B E SDATINVAL# A AN SDATA[ ]# B C SDATAOUTCLK[ ]# A AE SDATA[ J# B S SDATAOUTCLK[ ]# B C SDATA[ ]# B C SDATAOUTCLK[ ]# A AZZ SDATA[ ]# A A SDATAOUTCLK[ ]# B C SDATA[ ]# B A SDATAOUTVAL# A AL SDATA[ ]# B A SFILLVAL# B AJ SDATA[ ]# B S SMI# A AN SDATA[ ]# A A STPCLK# A AC SDATA[ ]# B AE SYSCLK A AN SDATINCLKfO]# B W SYSCLK# A AL SDATINCLK[ ]# A J Procesoarele fără APIS nu au semnal Tabelul Alimentare în slotul A Semnal de contact GND B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B , B VCC CORE A , AZO, A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A , A VCC SRAM A , A , A , A , A , A , A , A VCC SEL A VID[ ] A VID[ ] A VID[ ] A VID[ ] A Tabelul Putere și semnale speciale în priza A Semnal de contact ANALOG AJ K CLK UT AL K CLKOUT# AN continuat^ AMP și alte procesoare Tabelul (continuare) Semnal de contact Semnale pentru depanare și testare DBRDY AA DBREQ# AA FLUSH# AL PLLBYPASS# AJ PLLBYPASSCLK AN PLLBYPASSCLK# AL PLLMON AN PLLMON AL PLLTEST# AC RSTCLK AN RSTCLK# AL SCANCLK S SCANCLK S SCANINTEVAL S SCANSHIFTEN Q SYSVREFMODE AA tehnologie Q TDI U TDO U TMS Q TRST# U Nutriție VCCCORE H ,X ,B ,AJ ,Z ,AB ,AF ,AF ,AF ,AF ,AM ,AK ,AK ,H ,AKZO,AK ,AK ,AK ,AK ,AK ,AL ,AH ,AM ,AH ,H , AH , AH , AH , AH , AH , AF , AF , AD , AM , AD , H , AD , AB , AB , AB , Z , Z , Z , X , X , AM , M , X , V , V , V , T , T , T , R , R , R , P , AM , P , P , P , M , M , M , K , K , K , R , H , H , AM , F , F , F , F , F , F , F T , F , D , D , AM , D , D , D , D , D , D , V , D , B , B , AM , B , B , B , B , B , B VCC Z AC VCCA AJ VID[ ] L VID[ ] L VID[ ] L VID[ ] L VID[ ] J VREF SYS W VSSZ-AE Procesoare de la Cyrix, VIA, IBM și altele Semnal de contact VSS H , X , B , B , AM , AK , AM , Z , AB , AF , AF , AF , AF , AM , AK , AK , H , AK , AK , AK , AK , AK , AK , AK , AK , AH , H , AH , AH , AH , AH , AH , AH , AF , AF , AD , H , AD , AD , AB , AB , AB , Z , Z , Z , X , AM , MZO, X , X , V , V , V , Tb, T , T , R , R , R , AM , R , R , R , R , M , M , M , Kb, K , R , K , AM , H , H , F , F , F , F , F , F , T , F , F , AM , D , D , D , D , D , D , D , V , D , D , B , AM , VZO, B , B , B , B , B ZN AC ZP AE Chei și contacte neutilizate AMD Pin AH CHEIE N , Y , AG , AG , AG , G , G , G NC AG , G , AG , G , AL , AL , AN , AN , AA , AC , ANZO, AH , AJ , AJ , AK , AL , AL , AM , AN , F , F , NU, H , NZO, H , H , H , KZO, K , AE , AG , AG , AG , AG , AL , AL , AL , AL , AJ , AL , AN , AN , G , G , G , G , G , J , J , L , N , Q , S , S , U , U , W , W , Y , Y , AD , AD , AF , AF , AF , AF , AF , AF Protocolul de magistrală EV acceptă multiprocesare, ceea ce este nou pentru AMD - procesoarele anterioare de la această companie nu suportau multiprocesare Pentru a susține procesoarele Athlon și Duron, compania a lansat chipset-ul AMD- , care constă din două cipuri: un controler de sistem și un controler periferic Controlerul de sistem AMD- asigură comunicarea între procesor, SDRAM PC , portul AGP ( MHz, mod x) și magistrala PCI Chipsetul permite instalarea a până la trei module SDRAM DIMM cu specificații PC cu o capacitate totală de până la MB, validarea ECC este posibilă Busul PCI (versiunea ) poate servi până la controlere Controlerul de sistem are buffer-uri care permit schimbul simultan de date între perechile de "clienți" săi (procesor, memorie, port AGP și magistrală PCI) Controlerul periferic AMD- are o punte PCI-ISA care include toate dispozitivele de sistem ale unui computer compatibil PC (controlere de întrerupere, acces direct la memorie, tastaturi și mouse-uri, temporizator, interfață BIOS flash) Controlerul IDE cu două canale oferă toate modurile de schimb moderne (până la UltraDMA- / ) Controlerul USB funcționează ca un hub central și are porturi pentru conectarea dispozitivelor Procesoare de la Cyrix, VIA, IBM și altele Arhitectura procesoarelor Cyrix este din a cincea generație și în ambele direcții Ei folosesc arhitectura cache primară "Princeton" (cache partajată pentru instrucțiuni și date) cu unele arhitecturi suplimentare AMP și alte procesoare caracteristici ale turului Un mecanism special (Data Dependency Removal) reduce numărul de opriri ale conductelor de procesor (un "punct dureros" al Pentium Pro pe aplicațiile pe biți) Cyrix x (MU), abreviat Cx , sunt procesoare care sunt compatibile cu pin cu Pentium, dar au caracteristici arhitecturale ale celei de-a șasea generații de procesoare Acestea includ redenumirea registrelor, executarea prin ghicire, schimbarea ordinii în care sunt executate instrucțiunile și așa mai departe e Un cache primar unificat de KB este utilizat atât pentru instrucțiuni, cât și pentru date; În plus, există un cache de instrucțiuni de de octeți Procesorul este instalat în soclul Deși arhitectura depășește chiar și Pentium în unele privințe, Windows și unele programe de diagnosticare pot identifica în mod eronat procesorul x ca Cu toate acestea, dacă BIOS-ul acceptă procesorul Cyrix, ecranul de splash POST detectează tipul corect de procesor Dacă Windows l-a definit ca Pentium, este posibil ca programele care utilizează instrucțiuni specifice Pentium să nu funcționeze corect, deoarece nu toate aceste instrucțiuni sunt implementate în procesorul Cx Ca și la procesoarele Cyrix x , există aceleași "dureri de creștere" - unele programe se pot "atârna" de acest procesor, în special cele scrise folosind sistemul Cipreg Ideea este din nou în întârzierile implementate pe ciclurile programelor Pentru a le prelungi, compania oferă programe speciale care încetinesc, care pot fi obținute la ftp://ftp cyrix com/tech/pipeloop exe Pentru a utiliza D-Studio cu acest procesor, "patch-uri" sunt disponibile la ftp://ftp ktx com/d wnload/patches/ dsr /fast cpu/fstep ufx exe În denumirea de tip Cyrix x -P +, + înseamnă performanță care o depășește pe cea a unui procesor Pentium MHz (P-Rating) Au fost produse procesoare P +, P +, P +, P + și P + Caracteristica lor distinctivă este un multiplicator fix de doi și viteze de ceas de bază care sunt mai mici decât cele ale procesoarelor Pentium corespunzătoare Frecvențele externe ale procesoarelor sunt , , , , și MHz, ceea ce a creat unele probleme: MHz (pentru P +) nu era disponibil pe toate plăcile de bază, iar MHz era prea mare pentru multe componente ale Pentium- plăci de bază din epocă Consumul de energie ajunge la W (la nivelul Pentium Pro), ceea ce impune cerințe mai stricte privind răcirea procesorului și disiparea puterii unui regulator de tensiune extern Procesoarele cu alimentare separată x L nu creează probleme deosebite în ceea ce privește consumul de energie și răcirea Cyrix x MX este o versiune îmbunătățită a procesorului M , care include suport pentru MMX, implementarea unor instrucțiuni Pentium specifice (monitorizarea performanței, contor de marcaj în timp real) și un cache primar unificat extins la KB Procesorul are caracteristici arhitecturale tipice celei de-a șasea generații de procesoare Intel - redenumirea registrelor, execuția prin asumare, schimbarea ordinii de execuție a instrucțiunilor etc e Dezvoltarea ulterioară a familiei sunt procesoarele CyrixMP Sursa de alimentare a circuitelor de bază și de interfață este separată, multiplicatorii variabili de , , , și , facilitează selectarea unei frecvențe externe Procesoare de la Cyrix, VIA, IBM și altele Compania IBM a vândut sub marca sa înregistrată procesoare dezvoltate de Cyrіx, produse la fabricile sale Denumirile lor coincid cu cele adoptate pentru Sugix (odata cu schimbarea denumirii societatii) Procesorul TP de la Rise este un procesor economic (din punct de vedere al consumului) pentru socket cu suport MMX Cache principal - KB ( + ) Evaluare R - de la la MHz IDT (Integrated Device Technology) a lansat procesorul IDT-C , aka Winchip, dezvoltat de filiala sa Centaur - un procesor ieftin (și nu rapid) pentru socket Procesorul este mai aproape de arhitectura (nu superscalar), dar are un nivel foarte scăzut consumul de energie Mai târziu, a apărut Winchip- - un procesor pentru soclul Super Procesoarele au folosit pipelining FPU, blocul MMX a fost îmbunătățit și suport pentru DNow! (pentru procesoarele marcate " D"), frecvențe - MHz Winchip- A - același, dar cu un bug remediat în DNow! Acum Centaur a fost cumpărat de VIA Procesorul VIA Cyx III, lansat de VIA (care a cumpărat Cyric) sub numele Joshua, este proiectat pentru socket- Suportă seturile de instrucțiuni MMX și DNow! Cache-ul primar este de KB (single), cache-ul L de KB este integrat pe cip, funcționând la frecvența completă a procesorului Utilizarea procesoarelor în PC Întrucât procesoarele din familia x sunt cele mai utilizate pe scară largă în calculatoarele compatibile cu PC-uri IBM, vom lua în considerare utilizarea procesoarelor din punctul de vedere al instalării lor pe o placă de bază pentru PC Instalare și înlocuire procesoare - socluri și sloturi Trebuie să vă ocupați de instalarea procesoarelor, de exemplu, când faceți upgrade la computere Începând cu cele de procesoare, a devenit tradițională procedura de upgrade (upgrade - creșterea nivelului) calculatoarelor prin înlocuirea procesorului cu unul mai puternic Plăcile de bază au început să fie produse cu așteptarea diferitelor modificări și frecvențe de ceas ale procesoarelor - s-a dovedit un fel de constructor "construiește-l singur" Procesoarele au început să fie instalate în prize ZIF standardizate (Zerp Insertion Force, un bloc cu forță de inserție zero), iar apoi în sloturi - conectori cu două rânduri fante Atribuirea pinilor socketului este de obicei determinată de procesoarele pionier de la Intel, iar alte companii mențin compatibilitatea cu aceste socluri în procesoarele lor Începând cu procesoarele K , AMD a condus linia sa de socket-uri și sloturi Unificarea pinout-ului procesoarelor din aceeași clasă și prezența comutatoarelor de configurare pe plăcile de bază permit utilizatorului să înlocuiască procesoarele vechi cu altele mai puternice Ușurința instalării procesorului la înlocuirea acestuia permite chiar și utilizatorilor nu foarte instruiți să efectueze această operație În funcție de complexitatea procesorului (numărul de pini), de disiparea puterii și de scopul acestuia, sunt utilizate diferite tipuri de pachete: ♦ DIP (Dual In-line Package) - un pachet cu un aranjament pe două rânduri de știfturi; ♦ PGA (Pin Grid Array) - pachet ceramic cu o matrice de pini; ♦ SPGA (Staggered PGA) - pachet ceramic cu pini eșalonați; ♦ SPGA modificat - pachet cu pini, dintre care unele sunt eșalonate; Instalarea și înlocuirea procesoarelor - mufe și sloturi ♦ PPGA (Plastic Pin Grid Aggau) - o carcasă din plastic cu un aranjament eșalonat de știfturi; ♦ FC-PGA (Flip Chip Pin Grid Aggau) - o nouă versiune de SPGA cu o poziție "inversată" a cristalelor; ♦ PQFP (Plastic Quad Fiat Rusk) - carcasă din plastic cu știfturi pe părțile laterale ale pătratului; ♦ SQFP (Small Quad Fiat Rusk) - un pachet miniatural cu ace pe laturile unui pătrat; ♦ ТСР (Таre Carrier Package) - o carcasă în miniatură cu terminale de bandă situate de-a lungul perimetrului carcasei (bornele sunt fixate pe o folie polimerică de protecție); ♦ BGA (Ball Grid Aggau) - pachet cu matrice de cabluri cu bile pentru montaj la suprafata; ♦ SECC (Single Edge Connector Cartridge) - cartuş: o placă de circuit imprimat cu un conector de margine închis într-o carcasă; ♦ SEPP (Single Edge Processor Package) - cartus fara capac spate; ♦ ММС- , ММС- (Mobile Module Connector) - module pentru procesoare de aplicații mobile; ♦ Mini-cartuș - un cartuş în miniatură (pentru procesoarele de aplicații mobile) Procesoarele din pachetele DIP au ocupat prea mult spațiu pe placă, au fost înlocuite cu pachete compacte PGA, PPGA, SPGA (obișnuite și modificate) și FC-PGA, care sunt instalate de obicei într-un socket ZIF, pachetele PQFP și SQFP sunt concepute pentru instalare în plăcuțe speciale sau lipire pe placă Cele mai compacte (dintre cele mai "multi-pin") pachete TCP și BGA sunt proiectate pentru a fi lipite pe placa de bază a sistemelor portabile sau a cartuşelor Cartușele SECC și SEPP sunt instalate în sloturi cu fante Mini-cartușele și modulele MMC sunt atașate cu conectori cu pini În "vremurile bune" ale procesoarelor din generația a patra-a cincea, dezvoltatorii lor s-au străduit pentru compatibilitate reciprocă, nu numai software, ci și hardware A fost posibil să instalați un procesor dintr-o gamă largă de posibile pe orice placă de bază - de la Intel, AMD, Cyrіx și alte companii Prizele de tipurile , , și sunt destinate instalării a de procesoare (Fig ) Soclul are de pini dintr-o matrice de x , soclurile , și au o matrice de x , ale cărei rânduri exterioare nu sunt utilizate de procesoarele din pachetele PGA- și În același timp, trei rânduri interioare de pini coincid cu pinout-ul procesorului , dar au o numerotare deplasată: pinul A al carcasei PGA- și intră în slotul B al matricei x Rândurile exterioare ale matricei sunt folosite ca contacte de alimentare suplimentare pentru procesoarele Pentium OverDrive Socket-ul diferă de socket-ul prin capacitatea sa de a furniza V Soclul mai puțin obișnuit este de numai , V Primele procesoare foloseau cache-ul de scriere (WT); Semnalele specifice cache-ului WB ar putea fi teoretic prezente (sau absente) în toate aceste tipuri Utilizarea procesoarelor în PC prize Deoarece pinii unor semnale de control ale procesoarelor din pachetele PGA- , PGA- și PGA- nu se potrivesc, plăcile de bază care acceptă diferite modele trebuie să aibă jumperi pentru a le reconecta Cel mai puternic procesor pentru aceste socluri este Arp X -P , aka AMD-X - : cu o frecvență de bază de MHz, are performanțe la nivelul Pentium- , alimentarea este de , V (sau , V), dar , din păcate, nu funcționează la capacitate maximă pe toate plăcile de bază A BCDE FGHJ LA LMN PQRS ooooooooo ooooooooo oooooooo OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO OOO LLC k(tm) ooo oooh ooooooo ooooooo ooooooo oooooooooo oooooooooo oooooooooo oooooooooo ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooter A BCDE FGH J TO LMN PQRS A BCDE FGHJ TO LMN PQRST U oooooooooooooooooooo oooooooooooooooooooo oooooooooooooooooooo oooooooooooooooooooo oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh oooh Cheie oooo OOOO oooo oooh woo oooh oooosg oooo ooooooooooooooooo A BCDE FGHJ TO LMN PQRST U unsprezece A Orez Prize pentru : a - priza ; b - prizele , și Există trei tipuri de socluri pentru instalarea procesoarelor de interfață Pentium - și Interfața are o magistrală de date pe de biți și o magistrală de adrese pe de biți, precum și un protocol de schimb destul de simplu care permite transferuri de date unice și de pachete Transferurile în rafală sunt axate pe schimbul de date între procesor și memoria cache, cu cache-ul secundar situat pe placa de bază Interfața permite asocierea simplă a până la două procesoare pe o singură magistrală, dar în ceea ce privește organizarea sistemelor multiprocesoare simetrice, este inferioară ca eficiență față de interfața procesoarelor P , care inițial era concentrată pe tranzacțiile de la multe controlere de magistrală (procesoare) Cu toate acestea, în computerele desktop, multiprocesarea nu este încă utilizată pe scară largă (este prea scumpă) În ceea ce privește rata de schimb de date (vârf), aceasta este determinată de produsul dintre lățimea magistralei de date (în ambele interfețe - de biți fiecare) și frecvența de ceas Ambele interfețe au început la MHz, dar AMD a fost primul care a ridicat-o oficial la MHz Adevărat, la procesoarele P , schimbul procesorului cu memoria cache secundară nu încarcă magistrala de sistem, ci numai după ce informațiile necesare sunt încărcate în cache prin aceeași magistrală Un port AGP a devenit, de asemenea, un atribut al unei plăci de bază cu soclu Super , așa că teoretic se pot instala cu succes Instalarea și înlocuirea procesoarelor - mufe și sloturi tanavlyatsya toate plăcile grafice moderne Controlerele IDE moderne cu modul UltraDM A- / , controlerele de memorie, magistralele și porturile USB (COM și LPT) de pe plăcile Super practic nu diferă de omologii lor de pe plăcile pentru slotul , și socket- Deci cuvântul decisiv este cu procesorul Socket este pentru procesoarele Pentium din prima generație ( și MHz) Are o matrice de x de pini și o tensiune de alimentare de V La noi, acest tip de priză nu era folosit pe scară largă din cauza costului ridicat al procesoarelor noi de atunci; procesoarele pentru acest socket au fost produse numai de Intel Soclul (Fig ) este proiectat pentru procesoarele Pentium din a doua generație cu o frecvență de până la MHz, în care multiplicatorul este fix ( , ) și în care este utilizată o singură tensiune de alimentare - aproximativ , V Ieșirile sale de matrice sunt x aranjate într-un model de șah Din cauza lipsei de separare a nucleului de alimentare și a circuitelor de interfață, această priză nu este potrivită pentru toate procesoarele cu interfață Pentium Z Z treizeci unsprezece oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo OOO o o o o o o o o OOO o o o o o DESPRE DESPRE O O O Cheie o o o o oo o o o oo o o o oo oo o o o o oo oo oo o oo oo oo oo o oo o oo OOO Nu există pini pe procesoare ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo treizeci unsprezece DESPRE Oh, oh Orez Prize și Utilizarea procesoarelor în PC Socket cu aceeași matriță ( x ) este proiectat pentru procesoarele Pentium din a doua generație cu frecvențe mai mari Vă permite să setați factorul de multiplicare a frecvenței cu semnale BF[ : ], iar dacă placa de bază cu acest soclu este proiectată pentru procesoare AMD, atunci există și semnal BF Pentru a instala procesoare cu circuite separate de alimentare și interfață de bază (tehnologia VRT utilizată la toate procesoarele P C MMX și cele mai recente procesoare Pentium "obișnuite"), socket-ul oferă două șine de alimentare VCC și VCC Trebuie să existe două regulatoare de tensiune pe placa de sistem: unul pentru miez (VCC ) și unul pentru circuitele de interfață (VCC ) Tensiunile lor nominale sunt determinate de tipul de procesor Socket , care a apărut cu mult înainte de lansarea lui Pentium MMX, pentru care era destinat, s-a dovedit a fi cel mai "de lungă durată" - deși Intel l-a "ingropat" cu procesoare Pentium MMX- , concurenții încă produc procesoare pentru el În soclul Super , frecvența magistralei de sistem "oficială" a fost ridicată la MHz AMD a lansat procesoare pentru socket , începând cu K , iar acum Kb, K - și K -III Pentru aceste procesoare (cu excepția K -III), memoria cache secundară se află pe placa de bază, ceea ce a salvat designul de șocuri grave Alte companii au produs și procesoare pentru socket , dar au părăsit treptat scena (inclusiv Cyrіx) Arhitectura procesoarelor KB aparține generației a șasea (predicție de ramuri, schimbarea ordinii de execuție a instrucțiunilor etc ) Pentru procesoarele din a șasea generație, Intel a început să "mulțumească" utilizatorii cu un caleidoscop de socluri și sloturi Interfața magistrală de sistem a procesoarelor P are un număr mare de semnale și un protocol complex orientat către sisteme multiprocesor Compania nu a distribuit licențe pentru utilizarea magistralei P , așa că nu a existat o alternativă la procesoarele Intel pentru socluri și sloturi noi pentru o lungă perioadă de timp (VIA Cyx III pentru socket- a fost lansat recent) Socket (Figura ) a fost proiectat pentru procesorul Pentium Pro Pentru socket-ul , au fost lansate doar câteva modele de procesoare Pentium Pro - MHz, însă cu diferite opțiuni secundare de cache (de la , la MB) După lansarea modelului de procesor Pentium Pro MHz (sfârșitul anului ), pe care serverele arătau solide (mai ales într-o configurație cu - procesoare), următorul procesor pentru socket a apărut în - Pentium II OverDrive: MHz, Extinderea MMX și reducerea multiprocesării la doar două procesoare Recent, a apărut și un adaptor pentru instalarea Celeron (PPGA) în soclul de pe plăci pentru Pentium Pro (PowerLeap) Pe acest adaptor este instalat și un regulator de tensiune, deoarece plăcile pentru Pentium Pro "nu pot" furniza tensiunea de alimentare scăzută necesară Procesoarele din generația a șasea au început să fie introduse în masele largi de consumatori sub forma Pentium II, iar compania a introdus un nou slot pentru noul procesor (Fig ) Respingerea socket-ului (mai exact, din pachetul de procesor tradițional cu pini) a fost cauzată de dificultăți tehnologice în plasarea cache-ului secundar lângă nucleul procesorului În același timp, toată lumea a fost asigurată că slotul (mai târziu s-a numit SC ) a fost progresiv, serios și pentru o lungă perioadă de timp Cu toate acestea, pentru procesor Instalarea și înlocuirea procesoarelor - mufe și sloturi mpsp -a) mo (*) i-o) mpsoi-a) mlsot-o) mp (pt- soare o o o o o WA o o o o o AY oh oh oh oh Aw oh oh oh oh AU o o o o o AS o o o o o AQ o o o o o AN o o o o o AL o o o o o AJ o o o o o AG AF AE o o o o o AC AB o o o o o o o o~o AA o o o o o YX W oo o o Si t S o o o o Q p fl Nu o o o o L la o o o o o J o o o o o GF OS ^ o LOLSc OL E o o o o o C în O O O OjO lolOtsOlOl A oh oh oh oh oh oh oh oh oh OOO O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oooooooooooooooh o o o o o o o o o o o o o o OOOJD O ooo°ooo°o O O O O O O°OOOOO°O OS'OI OJD oYo° ° ° °oooooo° o o o o o o o o o o o o o W°o°o W $X>N sau af= , atunci (al)=(al)+ ; (ah)=ah+ ; af= , cf= Altfel af=cf=O În ambele cazuri (al)=(al) ȘI Ofh Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=r PF=? CF=r Anexa Comenzi pentru procesoare x AAD AAD (Ascii Adjust AX before Division) - pregătirea unui număr BCD despachetat din două cifre în registrul AX pentru operațiunea de divizare Cod mașină: D OA Acțiune: (AL)=(AHx )+AL; (AH)= h Notă: microprocesorul acceptă un alt cod de mașină pentru această instrucțiune care nu are un mnemonic - D І Acțiunea sa: (AL)=(AHxi )+AL; (AH)= h Steaguri: OF=? SF=r ZF=r AF=? PF=r CF=? AAM AAM (Ascii Adjust AX AFter Multiply) - corectarea rezultatului înmulțirii a două numere BCD despachetate Acțiune: împărțiți conținutul registrului AL la ; scrieți câtul pentru a înregistra AH, restul pentru a înregistra AL Cod mașină: D OA Notă: microprocesorul acceptă un alt cod de mașină pentru această instrucțiune - D І (fără mnemonici) Acțiunea sa: împărțiți conținutul registrului AL cu І ; scrieți câtul în registrul AH, restul în registrul AL Dacă i = , atunci microprocesorul generează o excepție #DE - eroare de divizare Steaguri: OF=? SF=r ZF=r AF=? PF=r CF=? AAS AAS (Ascii Adjust AL AFter Substraction) - corectarea rezultatului scăderii prin comanda SUB a două numere BCD de o singură cifră despachetate Acțiune: dacă nibble scăzut al registrului AL> sau flag AF= , atunci se efectuează acțiuni: valoarea micșorului AL scade cu ; AN=AN- ; steagurile AF și CF sunt setate la Dacă niciuna dintre aceste condiții nu este prezentă, atunci AAS setează steaguri AF=CF= În ambele cazuri, valoarea nibble-ului mare al registrului AL este setată la zero Cod mașină: F Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=r PF=? CF=r Receptor ADC, sursă ADC (Addition with Carry) - adăugare, ținând cont de valoarea flagului de transport CF Acțiune: chiuvetă=receptor+sursă+SG Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r Excepții: PM: #GP( ): , , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( )RM; #GP: ; #SS: VM; #GP( ): ; #SS( ): ; #PF(cod de eroare), #AC( ) P Comenzi întregi adc [■ alax | - О ~| - ~ізГ]- І , , r , , ~iQQ J ojPP : ! "YY " ^ -joOOlOOdw: orreqlrecji j m , , - jOOOlOOÎwj mod req r/m[ |m , , |~Q~r| i L ^^^ r , , |-fooOlOOOw : mod req r m| ADD receptor, sursă ADD (ADDition) - adăugarea a doi operanzi binari întregi adăuga alax i | iP J AL : i ib~| -lQQQQOWLîJJl Î ~| l| r ,i , |Sau| i ,i , ~~ț- !j șwȚ^ -| r , , |- foPPQQQdwj Jj reglrecjij m , , ]-[ w : mod req r m[ |m , , |-Qț~I iQ , |- ; OOOOOșwj mod ^^r/m :J О / ] l-| r , , |- [Odbbbbw : mod reQ r m[ ! J g(t : i Acțiune: chiuvetă=chiuvetă+sursă Când receptorul depășește, indicatorul CF este setat la Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r Excepții: PM: #GP( ): , , ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #GP: ; #SS: VM: #GP( ): , #SS(O): , #PF(cod de eroare), #AC( ) ȘI destinație, sursă AND (logica! AND) - logic AND Acțiune: destinație = destinație ȘI sursă Indicatori: OF= SF=r ZF=r AF=? PF=r CF= Excepții: PM: #GP( ): , , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #GP: ; #SS: VM: #GP( ): , #SS( ): , #PF(cod de eroare), #AC( ) Anexa Comenzi pentru procesoare x și al topor eax І : [ qi qqwi ji ; Г : L - - - - " - - " j [ I I ~ізГ] І , , r , , - :i șwj i i iqq re^j /i / - [ ^wilreg re ? l L m , , - [ qqqîwj mod req r/ m] |m , , pOrl i H L Pp{^ r , , ~|-[ pqqOwj mod req r/ m ] L r , , ] j mod r/m : J Receptor ARPL, sursă ARPL (Adjust RPL field of segment selector) - setarea câmpului RPL al selectorului -| arpl M~r |<>{ pP-GOÎf m l -| r k LQLLOOQÎj : mod reg r/m l Acțiune: operandul destinație conține selectorul programului apelat, operandul sursă conține selectorul programului apelant Instrucțiunea ARPL compară biții RPL ai selectorului de destinație cu biții RPL ai selectorului sursă și, în funcție de rezultatele acestei comparații, efectuează următoarele acțiuni: ♦ dacă RPL-receptor RPL-sursă, atunci: ZF= Steaguri: ZF=r Excepții: PM: #GP( ): , , ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #UD: VM: #UD: indice BOUND, limite ale matricei BOUND (verificați indexul matricei față de BOUNDs) - controlul găsirii indexului matricei în limite legat LQLLQPÂÎPJJ^ Acțiune: Comparați valoarea din indexul registrului pe / de biți cu cele două valori subindex și superindex-^operand size in bytes Valorile lower index și upper index sunt situate secvenţial în două celule P Comenzi întregi memorie cuvânt/dword adresabilă de către operandul la granița matricei Dacă, în urma verificării, valoarea din registru este în afara intervalului de valori specificat, atunci întreruperea numărul este ridicată, dacă nu, programul continuă execuția Excepții: PM: #GP( ): , ; #BR #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) #UD: RM: #BR #UD: ; #GP: ; #SS: VM: #BR #UD: #GP( ): ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) Rezultat BSF, sursa BSF (Bit Scan Forward) - determinarea numărului de poziție în operandul sursă al bitului din dreapta - bsf pi-■[rО ~] ( )-| r ,m ~|-|- GbbO ffijООQ T О [mod"reg r/m • eu-| r IO-I r ,m p ОQQQQ ОWООQWJ Q'J refli? rP О] Acțiune: uitați-vă la biții operandului sursă, mai întâi cei mai puțin semnificativi Numărul de poziție al primului bit de unitate din stânga este scris în registrul de rezultat, indicatorul ZF este setat la Dacă nu există biți de unitate, atunci indicatorul ZF= , registrul de rezultat nu este definit Steaguri: OF=? SF=? ZF=rAF=? PF=? CF=? Excepții: PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #GP: ; #SS: VM: #GP( ): ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) Rezultat BSR, sursa BSR (Bit Scan Reverse) - determinarea numărului de poziție al bitului cel mai din stânga din operandul sursă bsr r "r r ,m k- lQQQQWJО QL (r) О LTQd jeg r/m ] g ,t Р lQQQQW ООQО О • Acțiune: comanda scanează biții operandului sursă, începând cu bitul cel mai semnificativ / , iar dacă se întâlnește un singur bit, atunci flagul ZF este setat la , iar numărul poziției este scris în registrul rezultat ( numărul este relativ la poziţia zero) în care a fost întâlnit singurul bit Dacă nu există biți unici, atunci indicatorul ZF este setat la Intervalul de valori al rezultatului depinde de bitness al celui de-al doilea operand: pentru operanzi de / de biți, aceștia sunt / , respectiv Steaguri: OF=? SF=? ZF=rAF=? PF=? CF=? Excepții: PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #GP: ; #SS: VM: #GP( ): ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) Anexa Comenzi pentru procesoare x Sursa BSWAP BSWAP (Byte SWAP) - schimbarea ordinii octetilor a operandului sursa Starea inițială r , a I ■ c I , | , p eu £V i ! I ■ cu I EL Starea r după executarea comenzii Sintaxă: bswap r Cod mașină: : g W sursă, index VT (Bit Test) - determinarea valorii unui anumit bit din operandul sursă t f iQQQQW j WĂQPJJlTpdjeg r/m] r J I ' [ (r)jȚĂOlOWljltt ёyiregi] I Г [OOOOtlli'WlfLQj OjffJPPÎegJJi 'j Acțiune: Numărul de biți al operandului sursă care trebuie verificat este dat de conținutul operandului index După ce comanda este executată, indicatorul CF este setat la valoarea bitului care este verificat Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=? PF=? CF=r Excepții: PM: #GP( ): , ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) RM: #GP: ; #SS: VM: #GP( ): ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) Sursa BTC, index BTC (Bit Test and Complement) - determinarea și inversarea valorii unui bit dat în operandul sursă | (- ГбОО О : Jj О О : mod reg r/ m ] ■d ?-JL Г іТііКфТір ІГ IOPL și VM= ) sau (CR PE= , IOP și VM= ) Indicatorul IF și comenzile CLI și STI nu afectează generarea de excepții și întreruperi NMI Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): CLTS CLTS (CLear Task Switched flag in crO) - resetați indicatorul de comutare a sarcinii TS din registrul CRO (bit ) la Cod mașină: din Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): Anexa Comenzi pentru procesoare x SMS CMC (Complement Carry flag) - inversează indicatorul de transport CF Cod mașină: f Steaguri: CF=r Receptor CMOS, sursă CMOVss (Condițional MOVe) - transmitere de date atunci când sunt îndeplinite condițiile determinate de starea steagurilor corespunzătoare ] m I-țQșO l| m l LQf cw/cdi F EOde cw/cdi F EOde cw/cdi F LQf tcw cdJ F iQО d cw/cdi F LQf q cw/cdi F LQf e cw/cdi F LQf cw/cdi F LQf cw/cdi F LQf ?b cw/cdi F LQf cw/cdi F - - -i- n i cmova/ S) cw/cdj F cmovnbe cmovae/ LQf cw/cdi F cmovnb/ cmovnc cmovb/ cmovc/ cmovnae cmovbe/ cmovna cmove/ cmovz cmovg/ cmovnle cmovge/ cmovnl cmovl/ cmovnge cmovle/ cmovng cmovne/ cmovnz cmovno cmovnp/ cmovpo cmovns LQf Q gw/gdi H cmovo 'cmovp/ cmovpe cmovs ■ LQf a cw/cdi F EE cw/cdi F Acțiune: dacă starea steagurilor (vezi tabelul) corespunde condițiilor de executare a comenzii, atunci trimiteți valoarea sursă către receptor În caz contrar, terminați comanda fără redirecționare Valori flag Mnemocode CMOVA/CMOVNBE CF=O si ZF=O CMOVAE/CMOVNB/CMOVNC CF=O CMOVB/CMOC/CMOVNAE/CF= P Comenzi întregi Valori flag Mnemocode CMOVBE/CMOVNA CF= nnnZF= CMOVE/CMOVZ ZF= CMOVG/CMOVNLE ZF= și SF=OF CMOVGE/CMOVNL SF=OF CMOVL/CMOVNGE SFO F CMOVLE/CMOVNG ZF= sau SFOOF CMOVNE/CMOVNZ ZF= CMOVNO OF= CMOVNP/CMOVPO PF= CMOVNSSF= CMOVO OF= CMOVP/CMOVPE PF= CMOVSSF= Excepții: PM: #AC( ): ; #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ): ; #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): Operand CMP, operand CMP (CoMPare two operands) - compararea a doi operanzi • w £ mod re g r/m [ ] £ mod r/m : І • : i I •ooȚiîJo^ [ooIILQP-^ î j • î î Î w £ mpdj eg r/nj Acțiune: operanzii operand și operand sunt comparați prin scădere, în timp ce operanzii înșiși nu sunt modificați Pe baza rezultatelor comparației, sunt setate steaguri (vezi SBB) Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Anexa Comenzi pentru procesoare x Receptor CMPS, sursă CMPSB CMPSW CMPSD CMPS/CMPSB/CMPSW/CMPSD (Compare String Byte/Word/Double word operanzi) - compararea șirurilor de octeți/cuvinte/cuvinte duble Adresele elementelor comparate ale lanțurilor sunt preîncărcate: sursă - într-o pereche de registre DS:ESI / SI; receptor - într-o pereche de registre ES:EDI / DI -| cmps G , atunci (AL)=(AL)+ ; AF= ; dacă are loc transportul în timpul adăugării, setați CF Altfel AF=O Dacă CF= sau valoarea celei mai mari tetrade AL> , atunci (AL)=(AL)+ ; CF= În caz contrar CF=O Cod mașină: Steaguri: OF=? SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r DAS DAS (Decimal Adjust for Subtraction) - corecție zecimală după scăderea a două numere BCD într-un format împachetat Acțiune: Dacă AF= sau valoarea tetradă mai mică AL> , atunci (AL)=(AL)- ; AF= ; dacă apare un împrumut la scădere, setați CF Altfel AF=O Dacă CF= sau valoarea celei mai mari tetrade AL> , atunci (AL)=(AL)- ; CF= Altfel CF=O Cod mașină: f Steaguri: OF=? SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r operand DEC DEC (DECrement operand by ) - scade valoarea operandului cu unu P Comenzi întregi dec g lIWj îlvyjj-QQl req J r , , |-L LOJJÎOÎ re£ j m , , |- LW lîîw:mod jȚm; Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r, flag cf nu este schimbat Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): l, , ;#PF(fault-codc);#SS( ): ;RM:#GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): div divider DIV (DIVide unsigned) - diviziune nesemnată a operanzilor - dividend și divizor - div |-ț , , -•'{fiÎ îțw'lT^ Hm , , ]P jJj ~lîw:mod j m; Acțiune: dividendul este specificat implicit și mărimea acestuia depinde de mărimea divizorului, care este specificat explicit în comandă Locațiile dividendului, divizorului, coeficientului și restului, în funcție de mărimea acestora, sunt prezentate în tabelul următor Mărimea operandului Dividend Divizor Coeficient Restul Coeficient maxim Cuvânt/octet AX r/m AL AH Dv cuvânt/cuvânt DX:AX r/m AX DX Contabilitate, word / dv cuvânt EDX:EAX r/m EAX EDX - Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=? PF=? CF=? Excepții: PM: #DE; #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #DE; #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #DE; #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ENTER frame size, lexical level ENTER (face cadru stivă pentru parametrii procedurii) - setează cadrul stivei pentru variabilele locale ale procedurii Sintaxă: ENTER mem , / /i Cod aparat: :mem : / /і Acțiune: primul operand frame size specifică dimensiunea cadrului stivei, al doilea operand lexical level specifică imbricarea lexicală a cadrului stivei Valoarea lexical level specifică numărul de pointeri de cadru de stivă copiați în zona de afișare a noului cadru de stivă din cadrul precedent Ambii operanzi sunt imediati Excepții: PM: #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #SS: ; VM: #PF(fauk-code); #SS(O): Anexa Comenzi pentru procesoare x HLT HLT (HaLT) - opriți procesorul Acțiune: Comanda pune procesorul într-o stare de oprire Execuția va continua la sosirea unei întreruperi activate, NMI sau resetare hardware Comanda HLT este privilegiată Cod mașină: f Excepții: PM: #GP( ): AND; VM: #GP( ): Divizor IDIV IDIV (Integer signed DIVide) - diviziune întreg semnată idiv -t~~| r , , ~|- [j llQОнw: Jjj reg l -|m , , |- оîwjnod J jTiVm] Acțiune: dividendul este specificat implicit și mărimea acestuia depinde de mărimea divizorului, care este specificat explicit în comandă Locațiile dividendului, divizorului, coeficientului și restului, în funcție de mărimea acestora, sunt prezentate în tabelul următor Mărimea operandului Dividend Divizor Coeficient Restul Coeficient maxim Cuvânt/octet AX r/m AL AH - + Dv cuvânt/cuvânt DX:AX r/m AX DX - , + , Contabilitate, word / dv cuvânt EDX: EAX r/m EAX EDX - - Restul are întotdeauna semnul dividendului Semnul coeficientului depinde de starea biților de semn (biții cei mai semnificativi) ai dividendului și divizorului Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=? PF=? CF=? Excepții: PM: #AC( ); #DE; #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #DE; #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #DE; #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Multiplicator IMUL IMUL multiplicator , multiplicator Produs IMUL, multiplicator , multiplicator IMUL (Integer Signed MULtiply) - înmulțire întreg cu semn Acțiune: Comanda are trei forme, care diferă prin numărul de operanzi ♦ Cu un singur operand, necesită specificarea explicită a locației unui singur factor, care poate fi localizat într-o locație de memorie sau registru Locația produsului în funcție de dimensiunile multiplicatorului și multiplicator este prezentată în tabelul următor P Comenzi întregi Mărimea multiplicatorilor Multiplicator Multiplicator Produs Byte AL R/m AX Cuvânt AX R/m DX:AX Dv cuvânt DX:AX R/m EDX:EAX ♦ Cu doi operanzi - Primul operand specifică locația primului factor Rezultatul va fi scris în locul lui mai târziu Al doilea operand specifică locația celui de-al doilea factor ♦ Cu trei operanzi - primul operand specifică locația rezultatului, al doilea operand locația primului factor, al treilea operand poate fi valoarea de octet, cuvânt sau cuvânt dublu specificat direct G Î JÎ w;mod r/m! ОнQlQWjpod re gj/mj j ] [ )îl l : mod reg r/m : i • G o j Q j mod jeg j/mj | ] rPjlQlQQlLTPdJPSjZTJ- ! G pfl QlQOIjmodreg j/m : j j [ j W Q : jpod jeg j/mj | ] G PJlQlQllLTQd jeg j/mj J ] [ j QQIj nriod jeg j/m j j Flags (pentru o singură instrucțiune de operand): OF= CF= - biții semnificativi sunt transferați în jumătatea superioară a rezultatului; OF= CF=O - Rezultatul este plasat exact în jumătatea inferioară a rezultatului Starea altor steaguri: SF=? ZF=? AF=? PF=? Indicatori (pentru comenzi cu doi și trei operanzi): OF= CF= - rezultatul este prea mare și este trunchiat; OF= CF= - Mărimea rezultatului se potrivește exact cu operandul destinație Starea altor steaguri: SF=? ZF=? AF=? PF=? Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): IN baterie, portul nr IN (INTRARE din port) - intrarea unui operand cu dimensiunea de octeți, un cuvânt, un cuvânt dublu din portul I/O către unul dintre registrele AL/AX/EAX Numărul portului este specificat de al doilea operand ca valoare imediată ( ) sau ca valoare în registrul DX Anexa Comenzi pentru procesoare x ip al LОLLQjJOwJ Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): operand INC INC (INCrement cu ) - crește dimensiunea operandului octeți, cuvânt, cuvânt dublu cu Comanda nu afectează steag-ul CF r , , I-!- GoIOOO'geya J Zh І - Jw:rnod OOO j m; Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r Excepții: PM: AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS(O): ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Port receptor INS INSB INSW INSD INS/INSB/INSW/INSD (Input String Byte/Word/Double word operanzi) - introduceți șiruri de octeți/cuvinte/duble cuvinte din portul I/O în memorie insb eu b- - - - - - J - insw - insd - foiioioioi! Acțiune: numărul portului I / O - în registrul DX, adresa celulei de memorie - în ES:EDI / DI Nu este permisă înlocuirea registrului de segmente Comanda transferă un element din portul de intrare-ieșire în memorie și, în funcție de starea steagului DF, modifică valoarea din registrul EDI/DI: dacă DF=O, atunci crește conținutul acestor registre cu lungimea de elementul structural al secvenței; dacă DF= , atunci reduceți conținutul acestor registre cu lungimea elementului structural al secvenței Dacă există un prefix, se execută acțiunile definite de acesta (vezi comanda REP) P Comenzi întregi Excepții: PM: #AC( ); #GP(O): , , ; #PF(cod-defecțiune); RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP(O): ; #PF(cod de eroare) INT număr întrerupere ÎN INT (INTerrupt) - apelează rutina serviciului de întrerupere - int |~gT~ ~ - UJPPjlOOj N ~]-UJPPJ Y J INTO (INTerrupt if Overflow) - întrerupe dacă overflow Cod mașină: ce Acțiune: Instrucțiunea INT generează un apel către rutina serviciului de întrerupere cu numărul ( ) specificat de operandul instrucțiunii În modul real, INT n împinge registrul flag EFLAGS/FLAGS și adresa de retur, conținutul registrelor CS și EIP/IP, în stivă În continuare, steagurile IF, TF și AC sunt resetate la zero, după care controlul este transferat operatorului de întrerupere cu numărul p În modul protejat sunt verificate următoarele condiții: VM= și IORK Dacă sunt mulțumiți, atunci #GP(O) este ridicat În caz contrar, se verifică tipul descriptorului - trebuie să fie o capcană, sarcină, gateway de întrerupere ♦ Task gateway - Selectorul din descriptorul gateway-ului indică mânerul TSS din GDT Se realizează schimbarea sarcinilor (cu imbricare) și sunt monitorizate condițiile de excepție ♦ Trap sau Interrupt Gateway - Există două tipuri de transferuri către manipulatorul de întreruperi: întrerupere în modul virtual , transferuri între niveluri de privilegii Mai există două instrucțiuni specializate pentru apelarea gestionarilor de întreruperi: INTO și INT Instrucțiunea INTO inițiază întreruperea numărul dacă este setat indicatorul OF Instrucțiunea INT generează un opcode special de un octet (Occh) care este destinat să invoce handlerul de excepție de depanare Indicatori: În funcție de modul de funcționare al procesorului, semnalizatoarele IF, TF, NT, AC, RF și VM pot fi șterse Dacă întreruperea folosește o poartă de sarcină, atunci orice semnalizator poate fi setat sau șters în conformitate cu modelul EFLAGS din TSS-ul noii sarcini Excepții: PM: #GP( ): ; #GP(seIector): - ; #NP(selector): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #SS(seIector): , ; #TS(selector): - ; RM: #GP: , ; #SS: , ; VM: #BP; #GP( ): , ; #GP(seIector): - ; #NP(selector); #DE; #PF(cod-defecțiune); #SS(seIector): , ; #TS(selector): - Anexa Comenzi pentru procesoare x INVD INVD (INValiDate cache) - invaliditatea memoriei cache la toate nivelurile Cod mașină: din Acțiune: ștergerea memoriei cache (internă) de primul nivel și generarea unui semnal pentru a șterge memoria cache (externă) de al doilea nivel Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): adresa INVLPG INVLPG (INValiDate PaGe) - Invaliditatea elementului tampon TLB Sintaxă: INVLPG mem Cod mașină: : :mod r/m Acțiune: Examinați intrările din TLB pentru a vedea dacă adresa specificată în comandă se potrivește cu una dintre intrările din acest buffer Dacă se găsește o potrivire, marcați această intrare TLB ca nevalidă și ieșiți Dacă nu se găsește nicio potrivire, închideți comanda Excepții: PM: #GP( ): ; #UD: ; RM: #UD: ; VM: #GP( ): IRET IRETD IRET / IRETD (Interrupt REturn) - întoarcere de la întrerupere Cod mașină: cf Acțiuni: depind de modul de funcționare al microprocesorului ♦ În modul real - extragerea secvenţială a conţinutului registrelor din stiva: ЕІР/ІР, CS şi EFLAGS/FLAGS Reluarea unui program întrerupt ♦ În modul protejat, acțiunile comenzii IRET sunt determinate de steagurile NT și VM din registrul EFLAGS și de valoarea flagului VM din imaginea EFLAGS stocată pe stiva curentă În funcție de starea acestora, procesorul efectuează următoarele tipuri de retur: retur din modul V ; revenirea la modul V ; revenirea la cod la un alt nivel de privilegii; revenire de la sarcina imbricată Dacă NT= , atunci sunt întreprinse acțiuni pentru a returna controlul programului întrerupt, în timp ce natura acestor acțiuni depinde de raportul dintre nivelurile de privilegii ale programului întrerupt și manevrătorul de întreruperi Dacă NT= , atunci se efectuează acțiuni pentru a comuta sarcinile Steaguri: Toate steagurile din registrul EFLAGS pot fi modificate P Comenzi întregi Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #GP(selector): , , - ; #NP(selector): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): eticheta jcc Jcc (Săriți dacă este îndeplinit codul condiției) - săriți dacă este îndeplinită condiția cc I-GRJ Ifp smy^ I eu- Eu-rpQQQTlОL^ Acțiune: instrucțiunile de salt condiționate, în funcție de mnemonicii lor, analizează steaguri, iar dacă condiția care este verificată este adevărată, atunci se face un salt către celula indicată de operand Dacă condiția de verificat este falsă, atunci următoarea comandă este executată Codarea câmpului de condiție cc în formatul de instrucțiuni al mașinii este prezentată în tabelul următor Aici, tetrada ttt denotă condiția care trebuie verificată, an denotă prezența negației ttn Condiție mnemonică ooooh O Overflow - preaplin NA Fără depășire - fără preaplin V, NAE dedesubt, nu deasupra sau egal nu mai mult sau egal NB AE Nu sub, deasupra sau egal mai mare sau egală E,Z Egal, Zero zero NE, NZ Nu este egal, nu este zero nu nul BE, NA Sub sau Egal, Nu deasupra - sub sau egal; nu mai sus NBE A Nu sub sau egal, deasupra superior Semnul S NS nu semnează P, PE Paritate, Paritate sau Egal - paritate; paritate sau egală NP,PO Not Parity, Parity and Overflow - fără paritate; ciudat L, NGE Mai puțin decât, Nu mai mare sau egal cu - mai mic decât; nu mai mult sau egal NL,GE Nu mai mic decât, Mai mare sau egal cu mai mare sau egal LE, NG Mai mic sau egal cu, Nu mai mare decât - mai mic sau egal cu; Nu mai mult ca NLE, G Nu mai mic sau egal cu, Mai mare decât mai mult decât Anexa Comenzi pentru procesoare x Următorul tabel listează instrucțiunile de salt condiționat Jcc, analizate steaguri cu ele și condițiile lor logice de tranziție corespunzătoare Comanda Starea steagurilor verificate Condiție de tranziție JA CF=OmZF=O Dacă mai sus JAE CF = O Dacă este mai mare sau egal JB CF= Dacă este mai jos JBE CF = sau ZF = Dacă este mai mic sau egal cu JC CF= Dacă transfer JE ZF= Dacă este egal JZ ZF= Dacă JG ZF = OnSF = OF Dacă este mai mare decât JGE SF = OF Dacă este mai mare sau egal cu JL SFOOF Dacă mai puţin JLE ZF= sau SFOOF Dacă este mai mic sau egal cu JNA CF= nZF= Dacă nu mai mare JNAE CF= Dacă nu este mai mare sau egal JNB CF = O Dacă nu mai jos JNBE CF=OnZF=O Dacă nu este mai mic sau egal cu JNC CF = O Dacă nu există transport JNE ZF = O Dacă nu este egal JNG ZF= sau SFOOF Dacă nu mai mult JNGE SFOOF Dacă nu este mai mare sau egal cu JNL SF = OF Dacă nu mai puțin JNLE ZF=O și SF=OF Dacă nu este mai mic sau egal cu JNO OF= Dacă nu există preaplin JNP PF = O Dacă numărul de biți din rezultat este impar (paritate impar) JNS SF = O Dacă semnul plus (semnul (cel mai semnificativ) bit de rezultat este ) JNZ ZF = O Dacă nu există zero JO F= Dacă preaplin JP PF= Dacă numărul de biți al rezultatului este par (paritate pară) JPE PF= La fel ca JP, adică paritate uniformă JPO PF = O La fel ca JNP JS SF= Dacă semnul minus (bitul semnului (cel mai semnificativ) al rezultatului este ) JZ ZF= Dacă zero Condițiile logice "mai mare decât" și "mai puțin decât" se referă la comparații ale valorilor întregi cu semn, iar "de mai sus și mai jos" la comparații ale valorilor întregi fără semn Excepții: PM: #GP( ): ; RM: #GP: ; VM: #GP( ): P Comenzi întregi JCXZ eticheta JECXZ JCXZ/JECXZ (Săriți dacă CX=Zero/Săriți dacă ECX=Zero) - Salt dacă CX/ECX este zero Cod mașină: : offset Acțiune: dacă conținutul CX / ECX este , atunci trecerea se face la celula indicată de operandul etichetă, în caz contrar controlul este transferat la comanda programului după JCXZ / JECXZ Instrucțiunea JCXZ/JECXZ poate efectua doar salturi apropiate în intervalul - + octeți, numărând de la instrucțiunea care o urmează Excepții: vezi comanda JCC ținta JMP JMP (JuMP) - salt necondiționat la țintă Codul mașinii: JMPrel - :offset JMP gei ( ) - modificare / JMP r ( )/m ( ) - :mod r/m JMP ptr : ( ) - : offset: segment(selector) JMP m : ( ) - : mod r/m Acțiune: Sunt posibile următoarele opțiuni pentru specificarea operandului țintă: ♦ rІ / / - tranziție relativă scurtă Valoarea geI / / este interpretată ca o valoare de semn și este decalajul de tranziție relativ la instrucțiunea care urmează JMP în segmentul de cod, adică adresa țintă=(EIP/IP)+(geI / / ); ♦ r ( )/m ( ) - tranziție indirectă absolută apropiată Țintă - registrul r ( ) sau celula de memorie t ( ) care conține adresa de salt în segmentul de cod curent; ♦ ptr : ( ) - salt absolut departe Ținta sunt componentele adresei complete sub forma unui pointer de sau octeți la care sări; ♦ t : ( ) - tranziție indirectă departe absolută Ținta este adresa unei celule de memorie de / de biți cu structura m : ( ) care conține componentele adresei de salt Execuția unei instrucțiuni în timpul unui salt departe depinde de modul de funcționare al procesorului: ♦ în modul real sau virtual, instrucțiunea JMP transferă controlul către adresa specificată de operandul țintă, care poate fi specificată direct (ptr : ( )) sau indirect (t : ( )); Anexa Comenzi pentru procesoare x ♦ se efectuează trei tipuri de sărituri în regim protejat: salt departe la un segment de cod subordonat sau nesubordonat; tranziție la distanță lungă prin gateway-ul de apel; comutator de sarcină Comanda JMP nu poate fi utilizată pentru a transfera controlul între nivelurile de privilegii Indicatori: se modifica doar la comutatorul de sarcină Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , , ; #NP(selector): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): , ; #SS(O): LAHF LAHF (Load AH register from register Flags) - încărcarea registrului AH cu conținutul octetului inferior al registrului EFLAGS / FLAGS de steaguri (CF, PF, AF, ZF și SF) Cod mașină: f Receptor LAR, sursă LAR (Load Access Rights byte) - încărcarea octetului de drepturi de acces AR într-un registru de uz general H Iar |-mGN ~ ), transferați controlul către instrucțiunea a cărei etichetă este specificată ca operand Offset-ul etichetei în raport cu valoarea curentă a registrului IP\EIP trebuie să fie în intervalul - + octeți Excepții: PM: #GP( ): P Comenzi întregi BUCLA Eticheta LOOPZ LOOPNE Eticheta LOOPNZ LOOPE/LOOPZ (controlul LOOP prin registrul cx/ecx nu este egal cu și ZF= ) și LOOPNE/LOOPNZ (controlul LOOP prin registrul cx/ecx nu este egal cu și ZF= ) - Controlul buclei CX/ECX bazat pe valoarea flag ZF Codul mașinii: LOOPZ/LOOPE- : offset LOOPNZ/LOOPNE - : laugh Acțiune: reduceți conținutul registrului CX\ECX; analizați registrul CX\ESX și indicatorul ZF Dacă CX\ECX= , transferați controlul către instrucțiunea care urmează LOOPxx, în caz contrar (dacă CX\ECX> ) transferați controlul către instrucțiunea a cărei etichetă este specificată ca operand LOOPxx Dacă ZF= , atunci pentru comenzile LOOPE/LOOPZ înseamnă ieșirea din buclă, iar pentru comenzile LOOPNE/LOOPNZ înseamnă mersul la începutul buclei Dacă ZF= , atunci pentru comenzile LOOPE/LOOPZ aceasta înseamnă a merge la începutul buclei, iar pentru comenzile LOOPNE/LOOPNZ înseamnă ieșirea din buclă Excepții: vezi comanda LOOP Receptor LSL, sursă LSL (Load Segment Limit) - încărcarea limitei de segment -| isi S nu YuiG nu h~[ooopjjj H m - Czgr Acțiune: extrageți valoarea dimensiunii segmentului din descriptorul al cărui selector conține sursa și încărcați-o în registrul de destinație pe / de biți Se verifică următoarele condiții: selectorul nu este nul; selectorul este vizibil la nivelul actual de privilegii; valoarea selectorului este relevantă pentru limitele curente ale tabelului de descriptori GDT sau LDT; tipul de mâner este valid într-o comandă LSL (vezi tabelul de mai jos) Dacă aceste condiții sunt îndeplinite, atunci indicatorul ZF este setat la ; valoarea dimensiunii segmentului (în octeți) este încărcată în receptor Dacă aceste condiții nu sunt îndeplinite, atunci indicatorul ZF este setat la ; receptorul nu se schimbă Tipuri de descriptori permise într-o comandă LSL Tip Scopul descriptorului h Disponibil TSS I ore LDT continuat^ Anexa Comenzi pentru procesoare x (continuare) Tip Scopul descriptorului h Ocupat TSS I h Invalid h Disponibil TSS I Obh ocupat TSS I Tipul specifică valoarea tetradei de ordinul cel mai mic al octetului AR din descriptor când bitul S este setat la unu Steaguri: ZF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; RM: #UD: ; VM: #UD: Sursa LTR LTR (Load Task Register) - încărcarea registrului de sarcini Sintaxă: LTR r /m Cod mașină: : :mod r/m Acțiune: Plasează în registrul TR conținutul sursei, care este selectorul de segment TSS TSS este apoi marcat ocupat prin setarea bitului A în octetul AR Excepții: PM: #GP( ): , , ; #GP(selector): , ; #NP(selector): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #UD: ; VM: #UD: Destinație MOV, sursă MOV (MOVe operand) - copiați conținutul operandului sursă în operandul destinație gp , , | g , , t , , ai,ax,eax І , , r , , t , , I QQQdwj-mei^Db/z ilQI wreg : І / / ] ^ J I ppp jw : mpdjecjjVmJ SHRRRIII^IT^RRR^FIYV/SHZG] [l OOwj mod req r/m [ -|t , , ІОгІ І |- C ( , ] [î ÎQ £ mod șre^ j/ml Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , , ; #GP(selector): - ; #NP(selector): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #SS(selector): ; #UD: ; RM: #GP: ; #SS: ; #UD: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: P Comenzi întregi Destinație MOV, sursă MOV (MOVE to/from system registers) - transferul unui operand în registrele de sistem (sau din registrele de sistem) Acțiune: conținutul operandului sursă este copiat în operandul destinație Unul dintre operanzi este un registru de sistem Steaguri: OF=? SF=? ZF=? AF=? PF=? CF=? Excepții: PM: #DB; #GP( ): , - ; #UD: ; RM: #DB; #GP: ; #UD: ; VM: #GP: , - mov -i-| cr , , , |-O-I r | -| dr , , , , , |-Q-[T ~| -| r |-Qr-| cr , , , | dr , , , , , ~|- r^WyîîfOTfodOOțîî^f^ Destinație MOVS, sursă MOVSB MOVSW MOVSD MOVS/MOVSB/MOVSW/MOVSD (MUTAȚI date din String în șir) - transferă șiruri de octeți/cuvinte/cuvinte duble - Și OOOOOO' movsb movsw - ISJI O OÎj - movsd - Hoiooîoîi Acțiune: comanda copiază un octet, cuvânt sau cuvânt dublu din operandul sursă în operandul destinație, în timp ce adresele elementelor trebuie mai întâi încărcate: adresa sursă - într-o pereche de registre DS:ESI / SI (DS implicit, înlocuirea segmentului este permisă); adresa receptorului - într-o pereche de registre ES:EDI / DI (înlocuirea segmentului nu este permisă) În funcție de starea steagului DF, comanda modifică valoarea registrelor ESI / SI și EDI / DI: dacă DF = , atunci conținutul acestor registre este mărit cu lungimea Anexa Comenzi pentru procesoare x element structural al secvenței; dacă DF= , atunci conținutul acestor registre este redus cu lungimea elementului structural al secvenței Pentru a trimite mai multe articole consecutive, trebuie să utilizați prefixul REP Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Destinație MOVSX, sursă MOVSX (MOVE with Sign eXtension) - transfer cu extensie semn Acțiune: Instrucțiunea convertește un operand cu semn în echivalentul său de operand cu semn mai mare Pentru a face acest lucru, conținutul operandului sursă, începând cu cifrele cele mai puțin semnificative, este scris în operandul de destinație Biții superiori ai operandului de destinație sunt completați cu valoarea bitului de semn al operandului sursă Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Destinație MOVZX, sursă MOVZX (MOVE with Zero-eXtend) - transfer cu extensie zero - movzx r m -ȘI Acțiune: Instrucțiunea convertește operandul nesemnat în operandul său echivalent fără semn de dimensiune mai mare Pentru a face acest lucru, conținutul operandului sursă, începând cu cifrele sale cel mai puțin semnificative, este scris în operandul de destinație Biții superiori ai operandului destinație sunt umpluți cu un zero binar Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): P Comenzi întregi Multiplicator MUL MUL (unsigned MULtiply) - înmulțirea întregului fără semn - mu* ~g]g , , І- Nt , b, |- riiîjpjîw;jp^jjbq"r mj Acțiune: Instrucțiunea efectuează înmulțirea celor doi operanzi fără a ține cont de semne Unul dintre operanzi, multiplicator , este specificat în mod explicit Multiplier este setat implicit și locația sa este fixă - în registrul AL\AX\EAX Locația rezultatului înmulțirii este determinată de codul operațional și de mărimea factorilor, așa cum se arată în tabelul următor Mărimea operanzilor Multiplicator Multiplicator Scop Octet AL g/t AH Cuvântul AH g/t DX:AX Cuvânt dublu EAX g/t EDX: EAX Indicatori: dacă jumătatea superioară a rezultatului este zero: OF=CF= SF=? ZF=? AF=? PF=? dacă jumătatea superioară a rezultatului este diferită de zero: OF=CF= SF=? ZF=? AF=? PF=? Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Receptor NEG NEG (complementul a doi NEGation) - schimbă semnul - neg -r|r , , ]- -|gp , , |- TlVJPJ Acțiune: comanda calculează complementul binar ( - destinație) al operandului destinație Steaguri: ♦ dacă receptorul este zero: CF=O OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r; ♦ dacă receptorul este diferit de zero: CF= OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): NICI NOP (fără operare) - fără operație Anexa Comenzi pentru procesoare x Cod mașină: Acțiune: lipsește Singurul efect al utilizării NOP este de a incrementa registrul EIP NU receptor NOT (NOT operand) - inversarea tuturor biților operandului receptor - de * - [H r t t ~ | - £ reg J Thu , , ]-^llJJPJjîLLTPpj^lP Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): SAU receptor, mască SAU (SAU logic inclusiv) - SAU logic inclusiv sau alax eax І Y "І G : adică: •qqooijpj : І j •boqqiîpî : J J ! J j QQl L l /l /p J feQPPIQdw j Jj fegîreggJ [OOOOWlwj mod req r/nf; i , , r , , m , , - !jp șwjjpod J r/rnjj / / [ feQPPIPQwJ mod j/m î m І - ! P?PP?ll no PPLr |- r , , Ut * ' " H Г ^ JJ О Le LUJVW ~ J -| r i ]-[ ^ modI : mod r/m: i Acțiune: operand =operand -{operand +CF) Starea drapelului CF este un împrumut din scăderea anterioară Instrucțiunea SBB nu recunoaște semnele operanzilor În schimb, procesorul setează steagurile OF și CF pentru a indica un împrumut pentru operanzi semnati și nesemnati Steagul SF reflectă semnul rezultatului (starea bitului său cel mai semnificativ) Indicatori: CF=r OF=r SF=r ZF=r PF=r AF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Receptor SCAS SCASB SCASW SCASD SCAS/SCASB/SCASW/SCASD (SCAn String Byte/Word/Double word) - scanarea unui șir de octeți/cuvinte/cuvinte duble Cod mașină: SCASB - • ae, SCASW/SCASD - af Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: Comanda de scanare SCAS compară, prin scădere, valoarea din registrul EAX/AX/AL și valoarea din locația de memorie mapată la perechea de registre ES:EDI/DI Indicatoarele (inclusiv ZF) sunt setate pe baza rezultatului scăderii Mărimea elementelor de comparat depinde de comanda utilizată Pentru ca această comandă să poată fi utilizată pentru a căuta o valoare într-o succesiune de elemente care au o dimensiune octet, cuvânt sau cuvânt dublu, trebuie utilizat unul dintre prefixele REPE sau REPNE Aceste prefixe nu numai că determină ciclul comenzii find while ECX/CXOO, ci și țin evidența stării steagului ZF (vezi comenzile REP/REPE/REPNE) Direcția de navigare este stabilită de steag DF: dacă DF= - parcurgerea de la începutul lanțului până la sfârșitul acestuia; DF= - scanează de la sfârșitul lanțului până la începutul acestuia Indicatori: CF=r OF=r SF=r ZF=r PF=r AF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Operand SETcc SETcc (SET byte on condition) - setarea unui octet după condiție •oooo iî î£-JlQQl F l tpÂQQQ F! Acțiune: Instrucțiunea verifică condiția dată de modificator în codul operațional cc (de fapt starea anumitor steaguri, așa cum se arată mai jos) și setează operandul la valoarea booleană h sau h, în funcție de dacă condiția este adevărată Indicatori de comandă pentru a verifica starea booleană SETA/SETNBE CF= nZF= (mai mare)/(nu mai mic sau egal) SETAE/SETNB CF = (mai mare sau egal)/(nu mai mic) SETB/SETNAE CF= (mai mic)/(nu mai mare sau egal) SETBE/SETNA CF= hbhZF= (mai mic sau egal)/(nu mai mare) SETC CF= Transfer SETE/SETZ ZF= Zero SETG/SETNLE ZF = hbh SF = OF (mai mare decât)/(nu mai puțin sau egal cu) SETGE/SETNL SF = OF (mai mare sau egal cu)/(nu mai mic de) SETL/SETNGE SFOOF Dacă SF O OF SETLE/SETNG ZF= sau SFOOF (mai mic sau egal cu)/(nu mai mare decât) SETNC CF = Fără transport SETNE/SETNZ ZF = Nu este egal cu zero SETNO OF= Fără depășire P Comenzi întregi Indicatori de comandă pentru a verifica starea booleană SETNP/SETPO PF = (inegal)/(fără paritate) SETNS SF = Fără semn, număr pozitiv SETO OF= Overflow SETP/SETPE PF= Paritate/Egalitate SETĂRI SF= Dacă semnul este minus, numărul este negativ Excepții: PM: #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): SFENCE SFENCE (Store FENCE) - înregistrarea garantată a informațiilor din memoria cache la toate nivelurile Cod mașină: : : OO Acțiune: salvați datele din cache la adresele RAM corespunzătoare sursa SGDT SGDT (Store Global Descriptor Table) - salvarea cazului tabelului global de descriptor Cod mașină: : :mod r/m Acțiune: Salvează conținutul registrului de sistem GDTR într-o zonă de memorie de de biți Din punct de vedere structural, acești de biți reprezintă biți din dimensiunea și de biți din valoarea adresei de bază a pornirii GDT-ului în memorie Dacă atributul dimensiune operand este setat la de biți, atunci biți din câmpul limită sunt plasați în cuvântul inferior al zonei de memorie și de biți ai adresei de bază sunt plasați în cuvântul dublu înalt al zonei de memorie de de biți Dacă atributul dimensiune operand este setat la biți, atunci cei biți ai limitei sunt plasați în cuvântul inferior al zonei și cei de biți ai adresei de bază sunt plasați în octeții , și (octetul este zero ) Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(fauIt-code); #SS(O): ; #UD: sursa SIDT SIDT (Store Interrupt Descriptor Table) - salvarea registrului tabelului global de descriptori de întrerupere Cod mașină: : :mod r/m Acțiune: Salvează conținutul registrului de sistem GDTR într-o zonă de memorie de de biți Din punct de vedere structural, acești de biți reprezintă biți din dimensiunea și de biți din valoarea adresei de bază a pornirii GDT-ului în memorie Dacă atri este instalat Anexa Comenzi pentru procesoare x Dacă dimensiunea operandului este de de biți, atunci biți ai câmpului limită sunt plasați în cuvântul inferior al zonei de memorie și de biți ai adresei de bază sunt plasați în cuvântul dublu înalt al zonei de memorie de de biți Dacă atributul dimensiune operand este setat la biți, atunci biți ai limită sunt plasați în cuvântul inferior al zonei și de biți ai adresei de bază sunt plasați în , , octeți ( octeți este zero) Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; #SS: ; #UD: ; VM: #AC( ); #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Operand SHL, număr de schimbări SHL (SHift logical Left) - deplasarea logică a operandului la stânga shl I g , , |-|m , , ț- sg ^IDblînod "l r m ! G î îOOOOOw": mod " g/m ? " I "j Acțiune: Deplasați toți biții operandului la stânga cu numărul de shift digits, bitul deplasat la stânga devenind valoarea indicatorului de transport CF Indicatori: CF=r OF=?r SF=r ZF=r PF=r AF=? Indicatorul OF este de interes dacă deplasarea este de un bit și nu este definită pentru o deplasare pe mai mulți biți (deci ?r) După valoarea sa, se poate aprecia modificarea bitului de semn al operandului: dacă OF= , atunci valoarea curentă a steagului CF și bitul operandului avansat din stânga sunt diferite; dacă OF= , atunci valoarea curentă a indicatorului CF și bitul deplasat la stânga al operandului sunt aceleași Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): SHLD destinație, sursă, număr de schimbări SHLD (Shift Left Double word) - deplasare la stânga a unui cuvânt dublu - shld r P m rtj b r m " LQ PPJJ J JP, PP P J mod jeg , r/m • Acțiune: Comanda mută operandul destinație la stânga cu numărul de biți shift number Operandul sursă furnizează biții care sunt împinși în destinație din dreapta (începând cu bitul al operandului destinație) Operandul ^shifts este un întreg fără semn care poate fi o valoare imediată de biți sau conținutul registrului CL P Comenzi întregi Indicatori: CF=r OF=?r SF=r ZF=r PF=r AF=? Indicatorul CF este completat cu ultimul bit deplasat de la operandul destinație Indicatorul OF este setat la pentru o schimbare de un bit dacă bitul de semn al receptorului s-a schimbat, altfel este zero Dacă operandul number shifts este zero, atunci steagurile nu sunt modificate Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Operand SHR, număr de ture SHR (Shift logical Right) - deplasarea logică a operandului la dreapta LОLO f OOOw £"mod 'r/m LÎÎ(r) ÎQPJ?!' i moșii itT rîî w: mod Î r/m: I [ Acțiune: Deplasați toți biții operandului la dreapta cu numărul de biți shift number, bitul deplasat la dreapta devenind valoarea indicatorului de transport CF În același timp, un bit zero este împins în operand din stânga Steaguri: CF=r OF=? SF=r ZF=r PF=r AF=? Steagul CF conține valoarea ultimului bit introdus în el Indicatorul OF este setat la bitul cel mai semnificativ al operandului original Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): SHRD destinație, sursă, număr de schimbări SHRD (Shift Right Double word) - deplasarea unui cuvânt dublu la dreapta - frântură r h Іtіbr și P | r h>fr Im |j І " cT -j "opoot IT: j' lGoTiob': mqd reg r/m : j J - L Q °-°JJ j J ° °J j JJ S? -r(r) J/T-: Acțiune: Deplasați operandul receptor la dreapta cu numărul de biți shift number Operandul sursă furnizează biții care sunt împinși în destinație din stânga (începând cu bitul cel mai semnificativ al operandului destinație) Operandul shift number este un întreg fără semn care poate fi o valoare imediată de biți sau conținutul registrului CL Indicatori: CF=r OF=?r SF=r ZF=r PF=r AF=? Anexa Comenzi pentru procesoare x Indicatorul CF este completat cu ultimul bit deplasat de la operandul destinație Indicatorul OF este setat la pentru o schimbare de un bit dacă bitul de semn al receptorului s-a schimbat, altfel este zero Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS(O): ; VM: #AC( ); #GP( ): receptor SLDT SLDT (Store Local Descriptor Table register) - salvarea registrului tabelului de descriptor local LDTR într-o celulă de memorie sau registru Sintaxă: SLDT m /r Cod mașină: : : mod r/m Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #UD: ; VM: #UD: Receptor SMS SMSW (Store Machine Status Word) - Stochează cuvântul de stare a mașinii Sintaxă: SMSW m /r Cod mașină: : : mod r/m Acțiune: stocați valoarea celor biți inferiori ai registrului CR într-un cuvânt de memorie sau într-un registru general de biți Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(fauIt-code); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): STC STC (Set Carry Flag) - setarea indicatorului de transport CF la unu Cod mașină: f Steaguri: CF= STD STD (SeT Direction Flag) - setarea indicatorului de direcție DF la unu Cod mașină: fd Steaguri: DF= STI STI (SeT Interrupt flag) - setarea indicatorului de întrerupere IF la unu Cod mașină: fb Steaguri: IF= Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): P Comenzi întregi Receptor STOS STOSB STOSW STOSD STOS/STOSB/STOSW/STOSD (Store String Byte/Word/Double word operanzi) - stochează un șir de octeți/cuvinte/cuvinte duble - stosw - stosd stosb ~t(r)PJOÎ j -Dpjpîpîjj -F Î OÎ! Acțiune: comanda scrie un element din registrul AL/AX/EAX în locația de memorie adresată de perechea ES:DI/EDI După aceea, valoarea registrului DI/EDI este modificată cu o sumă egală cu lungimea elementului șir Semnul acestei modificări depinde de starea steagului DF: dacă DF= , atunci DI/EDI este incrementat; dacă DF= , atunci DI/EDI este redus Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , , ; #PF(cod-defecțiune); RM: #GP: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod de eroare) receptor STR STR (Store Task Register) - stocarea registrului de sarcini TR într-un cuvânt de memorie sau registru receptor de biți Sintaxă: STR r /m Cod mașină: : : mod r/m Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #UD: ; VM: #UD: SUB operand , operand SUB (Scădere) - scădere Acțiune: Instrucțiunea efectuează o scădere cu numere întregi: operand ^operand -operand Instrucțiunea SUB nu face distincție între semnele operanzilor În schimb, setează steaguri în mod corespunzător Indicatori: OF=r SF=r ZF=r AF=r PF=r CF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): Anexa Comenzi pentru procesoare x [ : mod j/m : J GOOYUNOO: iQQlQllPJj 'J? ! [ Odw j Jjreg jeg J • w : mod reg r/m; !ip șwj modJ r/mjJ / jS/ ; • OQwmod reg r/m[ SYSENTER SYSENTER (fast transition to SYStem caii ENTRry point) - tranziție rapidă la punctul de intrare în cod la nivelul Cod mașină: F Acțiune: Comanda SYSENTER este menită să ofere cea mai eficientă tranziție la cod pe inelul de protecție nul (CPL= ) Comanda setează registrele CS, EIP, SS, ESP la valorile specificate de sistemul de operare în anumite registre specifice modelului: CS la valoarea SYSENTER CS MSR; ЕІР - la valoarea lui SYSENTER EIP MSR; SS - la o valoare egală cu suma ( +SYSENTER CS MSR); ESP - SYSENTER ESP MSR Comanda SYSENTER transferă întotdeauna controlul către codul modului protejat la CPL= Comanda SYSENTER poate fi apelată din toate modurile, cu excepția modului real Comanda necesită îndeplinirea următoarelor condiții de către sistemul de operare: ♦ selectorul țintă CS corespunde unui segment de cod de de biți pe inelul zero mapat la un spațiu de adrese plat de - GB cu acces de citire și execuție; ♦ Selectorul țintă ss corespunde unui segment de stivă inel de de biți mapat la un spațiu de adrese plat de - GB cu acces de citire/scriere Valoarea acestui selector (selectorul SS al inelului ) este egală cu suma (CS+ ) Sistemul de operare, prin registrele specifice modelului de mai sus din cadrul procesorului, trebuie să furnizeze valorile necesare pentru registrele CS, EIP, SS și ESP pentru a transfera corect controlul către punctul de intrare a codului din inelul de protecție Acestea registrele pot fi citite și scrise prin RDMSR și WRMSR Adresele registrelor specifice modelului sunt prezentate mai jos P Comenzi întregi Nume Descriere Adresă SYSENTER CS MSR Selector țintă CS pe inelul h SYSENTER ESP MSR ESP țintă pe inelul h SYSENTER EIP MSR EIP țintă al punctului de intrare a inelului h Excepții: PM: #GP( ): ; RM: #GP: Chiuveta SYSEXIT, sursa SYSEXIT (tranziție rapidă de la punctul de intrare sistem caii) - tranziție rapidă de la cod la nivelul Cod mașină: F Acțiune: Instrucțiunea SYSEXIT oferă cea mai eficientă tranziție la codul de pe inelul de protecție (CPL= ) de la codul de pe inelul de protecție (CPL= ) Comanda SYSEXIT setează registrele CS, EIP, SS, ESP la valorile specificate de sistemul de operare în anumite registre specifice modelului sau de uz general: CS la o valoare egală cu suma ( +SYSENTER CS MSR); ЕІР - la valoarea din registrul EDX; SS - la o valoare egală cu suma ( +SYSENTER CS MSR); ESP - la valoarea din registrul ECX Instrucțiunea SYSEXIT transferă întotdeauna controlul către cod la nivelul de mod protejat (CPL= ) în cadrul modelului de memorie plată Comanda SYSEXIT poate fi apelată numai în modul protejat cu CPL= Comanda necesită îndeplinirea următoarelor condiții de către sistemul de operare: ♦ Selectorul țintă CS corespunde unui segment de cod nesubordonat de de biți pe inelul de protecție , mapat la un spațiu de adrese de - GB, cu atributele: acces de execuție și citire; ♦ Selectorul țintă SS corespunde unui segment de stivă de de biți pe inelul , mapat la un spațiu de adresă de - GB cu atribute: extensibil în sus, citire/scriere Sistemul de operare, prin registrele specifice modelului specificate în cadrul procesorului, trebuie să furnizeze valorile necesare pentru registrele CS, EIP, SS și ESP pentru a transfera corect controlul către punctul de intrare a codului din inelul de protecție Acestea registrele pot fi citite și scrise prin instrucțiunile RDMSR și WRMSR Nume Descriere Selector CS Selectorul segmentului de cod țintă de pe inelul Valoarea acestuia este suma lui ( +(SYSENTER CS MSR)) Selector SS Selectorul pentru segmentul stivă SS țintă la nivelul Valoarea acestuia este suma lui ( +(SYSENTER CS MSR)) EIP Adresa de retur în codul de pe inelul Acesta este punctul de intrare țintă și este atribuit de valoarea deținută în registrul EDX ESP Returnează ESP pe inelul de protecție Atribuit de valoarea conținută în registrul ECX Anexa Comenzi pentru procesoare x Excepții: PM: #GP( ): , ; RM: #GP: TEST receptor, sursă TEST (operand TEST) - AND logic i : i • WW J • fi Owj JjreqljeggJ L lîÎQÎÎw rnqdO^ fi QQQQlQwj mod reQ r/m; Acțiune: efectuează operații de înmulțire logică pe operanzii destinație și sursă Rezultatul operației este format în memoria temporară, operanzii înșiși nu se modifică: bitul rezultat este dacă biții operand corespunzători sunt , în alte cazuri bitul rezultat este Pentru a analiza rezultatul, se folosește indicatorul ZF , care este dacă rezultatul înmulțirii logice este zero Indicatori: OF= CF= SF=r ZF=r PF=r AF=? Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): UD UD (Instrucțiune nedefinită) - generarea unei excepții de cod operațional nevalid Cod mașină: din b Excepții: PM: #UD: ; RM: #UD: ; VM: #UD: Selector VERR VERR (Verify the segment for Reading) - determinarea posibilității de citire din segmentul specificat de operandul selector Sintaxă: VERR r /m Cod mașină: : : mod r/m Acțiune: verificați dacă sunt îndeplinite condițiile: dacă selectorul este definit în tabelele GDT sau LDT; dacă descriptorul adresat de selector indică un cod sau un segment de date (și niciunul); dacă segmentul este lizibil; verificați nivelul de privilegii: ♦ dacă segmentul de cod este un subordonat, atunci câmpul DPL al descriptorului său poate avea orice valoare; P Comenzi întregi ♦ în caz contrar, trebuie îndeplinită următoarea condiție: DPL a descriptorului>=СПІ și АР a selectorului Dacă testul față de condițiile de mai sus este pozitiv, atunci setați indicatorul ZF la , în caz contrar setați indicatorul ZF la Steaguri: ZF= r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(fauIt-code); #SS(O): ; RM: #UD: ; VM: #UD: Selector VERW VERW (Verify the segment for Writing) - determinarea posibilității de scriere a segmentului de date specificat de operandul selector Sintaxă: VERW r /m Cod mașină: : : mod r/m Acțiune: verificați dacă sunt îndeplinite condițiile: dacă selectorul este definit în tabelele GDT sau LDT; dacă descriptorul adresat de selector indică un segment de date (și nu altul); dacă segmentul este inscriptibil Dacă sunt îndeplinite condițiile, setați indicatorul ZF la , ; în caz contrar, setați indicatorul ZF la Steaguri: ZF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): , ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #UD: ; VM: #UD: AȘTEPTA WAIT (WAIT) - suspendați procesorul până când este primit un semnal de la coprocesor despre sfârșitul procesării ultimei comenzi Cod mașină: b Indicatoare: C =C =C =C =? Excepții: PM: #NM: ; RM: #NM: ; VM: #NM: WBINVD WBINVD (Write Back and INValiDate cache) - ștergerea memoriei cache Cod mașină: din Acțiune: ștergeți conținutul cache-ului de prim nivel; scrieți conținutul cache-ului de al doilea nivel în memoria principală; ștergeți conținutul cache-ului de al doilea nivel Excepții: PM: #GP( ): ; VM: #GP( ): WRMSR WRMSR (WRite to Model Specific Register) - scrierea unei valori într-unul dintre registrele MSR pe de biți Numărul de registru este specificat în registrul ECX Cod mașină: din Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: verificați următoarele condiții: nivel de privilegiu zero; în registrul ECX, o valoare care identifică unul dintre registrele MSR Dacă cel puțin una dintre aceste condiții nu este îndeplinită, atunci opriți comanda Dacă ambele condiții sunt îndeplinite, atunci transferați valoarea perechii de registruri EDX:EAX pe de biți în registrul MSR de de biți numerotat în registrul ECX Excepții: PM: #GP( ): , ; RM: #GP: ; VM: #GP( ): Receptor XADD, sursă XADD (eXchange și ADD) - schimb și adăugare de operanzi receptor și sursă Acțiune: Instrucțiunea XADD schimbă conținutul operandului de destinație cu operandul sursă, apoi formează suma valorilor acestora în operandul de destinație Această comandă poate fi utilizată cu prefixul LOCK • Jjjopwow L lL(r)JL r(r) ? J [OOOO î i : j îOOOOOwmpdre^r/mj Indicatori: CF=r PF=r AF=r SF=r ZF=r OF=r Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): - ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; RM: #GP: ; #SS: ; VM: #AC( ); #GP( ): ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): XCHG operand , operand XCHG (eXCHanGe Register/Memory with Register) - schimb de valori între operanzii operand și operand eu-[iOoTogod] operand^ C = , C = , C = continuare# Anexa Comenzi pentru procesoare x (continuare) operand ST(i) St(O) operand operand SZS S = FUCOM Sursa FUCOM FUCOM (Unordered Compare real) - comparație neordonată a valorilor reale -Ifucompi - Г ddel' î '-I st(i) I- [dd ѳO+i j Acțiuni: comanda are două opțiuni pentru aranjarea operanzilor Într-o instrucțiune FUCOM fără operanzi, valorile comparate sunt în registrele stivei ST( ) și ST( ) Într-o instrucțiune FUCOM cu un singur operand, valorile comparate sunt în registrele stivei ST( ) și ST(i) Comanda realizează o comparație de valori, în urma căreia sunt setate steaguri C C C din registrul CWR (vezi mai jos) ST( ) și ST( (i)) sunt incomparabile СЗС СО ST( )= ST( (i)) C C C = ST( ) ST( (i)) C C COOOOO Steaguri (SWR): C este setat la la depășirea stivei; CO, C , C sunt stabilite în conformitate cu rezultatele muncii echipei Excepții: NE: #IS, #IA, #D; PM: #NM: ; RM: #NM: ; VM: #NM: FUCOMI valoare , valoare FUCOMI (Floating-point Compare and set EFLAGS) - compararea numerelor reale din registrele de stivă ST( ) și ST(i) cu setarea steagurilor în EFLAGS Sintaxă: FUCOMI ST( ),ST(i) Cod aparat: db e +i Acțiuni: Verificați dacă formatele de numere sunt acceptate în ambii operanzi Dacă unul sau ambii operanzi este un non-număr (altul decât non-numerele "silențioase") sau un număr într-un format care nu este acceptat de coprocesor, atunci verificați dacă excepția de operare nevalidă a coprocesorului este mascată în registrul de control CWR al coprocesorului: Anexa Comenzi pentru procesoare x • dacă bitul CWR IM= (adică excepția este mascată), atunci setați steaguri ZF=PF=CF= După aceea, terminați lucrarea comenzii; • dacă bitul CWR IM este (adică excepția nu este mascată), atunci ridicați o excepție de operare a coprocesorului nevalidă, determinând transferul controlului către handler-ul corespunzător; • dacă ambii operanzi sunt numere reale valide sau non-numere "liniștite", atunci continuați comanda Scăderea (valoare -valoare ) Pe baza rezultatelor scăderii, setați steagurile ZF, PF, CF în registrul EFLAGS, așa cum se arată mai jos Rezultatul comparației ZF PF CF St(O)>ST(i) St(O) Source SinkSource Sink=Sursă Sink sau Source=d#M sau sNaN OF=SF=AF=ZF=PF=CF= OF=SF=AF=ZF=PF= ; CF= OF=SF=AF=PF=CF= ; ZF= OF=SF=AF= ; ZF=PF=CF= Când apar excepții nemascate, valoarea EFLAGS nu se modifică Excepții: NE: # , #D; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Anexa Comenzi pentru procesoare x Chiuveta CVTPI PS, sursa CVTPI PS (ConVersion Two Packed signed Int to Packed Single-precision float-point) - Convertește două numere întregi de de biți împachetate în două valori reale împachetate Sintaxă: CVTPI PS rxmml, rmmx /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos întreg Sursă Receptorul f rxmm I pZ I p I th I JiO I Real În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, rezultatul este rotunjit conform câmpului MXCSR RC Excepții: NE: #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #MF; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #AC; #GP: ; #MF; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTPS PI, sursa CVTPS PI (ConVersion Two Packed Single-precision float-point to Packed signed Int ) - Convertiți două numere întregi reale în două numere întregi de de biți Sintaxă: CVTPS PI rmmxl, rmmx /m Cod mașină: : :mod rmmxl r/m Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Real rxmm/m iz I u [G b I Eu nh eu jp eu • • I • cvtps pi destinație, conversie sursă Receptor rmmx întreg P Comenzi bloc XMM Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci este returnat b În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Excepții: NE: # , #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #MF; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #MF; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor CVTSI SS, sursă CVTSI SS (ConVerT Scalar signed Int to Scalar Single-precision float-point) este o conversie scalară a unui număr întreg cu semn de de biți într-o valoare reală Sintaxă: CVTSI SS rxmm, r /m Cod mașină: : : :mod rxmm r/m Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursă r /m [ Receptor I pZ "I p " T "pGT ghtt -*- -UJ-L cvtsi ss chiuvetă, sursă Întregul TOP TOP ^Transformation = ini>float Receptor rxmm I pZ I p I p G IP real În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Excepții: NE: #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor CVTSS SI, sursă CVTSS SI (ConVerT Scalar Single-precision float-point to Scalar signed Int ) - conversie scalară a unui număr întreg real într-un număr întreg cu semn de de biți Sintaxă: CVTSS SI r ,rxmm/m Cod mașină: : : :mod r r/m Acțiune: Valoarea sursă este stocată în cuvântul dublu scăzut al registrului XMM sau într-o locație de memorie de de biți Receptorul este unul dintre registrele de de biți Algoritmul de comandă este prezentat în figura de mai jos Anexa Comenzi pentru procesoare x real Sursa rxmm/m L Receptor r cvtss si Receptor, sursa iii І p I p I gYu I L-JjOJ Float->int conversie Receptor G la I jfo J Întreg Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci este returnat b În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR R C Excepții: NE: # , #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTTPS PI, sursa CVTTPS PI (ConVerT Truncate two Packed Single-precision float-point la Packed signed Int ) - convertește (prin eliminarea părții fracționale) două numere întregi reale în două valori întregi de de biți Sintaxă: CVTTPS PI rmmx,rxmm/m Cod mașină: : :mod rmmx r/m Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Real Mptpiyik I/ 'L rxmm/m DE LA I și | si j I "si, I Receptorul rmmx chiuveta cvttps pi, sursa Receptor rmmx i :pr"F] Aruncă fracționarea, o parte a valorii: întreg Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci va fi returnat b Excepții: NE: #I,#P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #MF; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #MF; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) P Comenzi bloc XMM Receptor CVTTSS SI, sursă CVTTSS SI (ConVerT Truncate Scalar Single-precision float-point to Scalar signed Int ) - conversie scalară (prin eliminarea părții fracționale) a unui întreg real într-un număr întreg cu semn Sintaxă: CVTTSS SI r ,rxmm/m Cod mașină: : : :mod r r/m Acțiune: Valoarea sursă este stocată în cuvântul dublu scăzut al registrului XMM sau într-o locație de memorie de de biți Receptorul este unul dintre registrele de de biți Algoritmul de comandă este prezentat în figura de mai jos real Sursa rxmm/m ; Aruncați partea fracțională a valorii eu wow eu Întreg Receptor g cvttss si receptor, sursa receptor g Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci va fi returnat b Excepții: NE: #I, #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor DIVPS, sursă DIVPS (DIVide Packed Single-precision float-point) - împărțirea valorilor împachetate în format XMM conform următoarei scheme divps destinație, sursă Receptor rxmm Sursă rxmm/m Destinație rxmm pZ p pі I la I F F F F uF u u I u I = oZ/iZ p /i I p /i I p /i I Sintaxă: DIVPS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmm r/m Excepții: ; NE: # , #U, # , #Z, #P, #D; PM: #GP( ): , ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Anexa Comenzi pentru procesoare x Receptor DIVSS, sursă DIVSS (DIVide Scalar Single-precision float-point) - împărțirea scalară a valorilor în format XMM conform următoarei scheme divss destinație, sursă Receptor rxmm I pz II II Ed J OY Sursa rxmm/m | - DIN I [u II II J u Receptor = rxmm I pZ I o I F/E Sintaxă: DIVSS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : : :mod rxmml r/m Excepții: ; NE: # , #U, # , #Z, #P, #D; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Sursa FXRSTOR FXRSTOR (ReSTORe Fp and mmX state and streaming simd extension state) - recuperare fără a verifica excepțiile nemascate în virgulă mobilă ale stării coprocesorului, întregi și extensii MMX în flux dintr-o zonă de memorie de octeți (vezi figura de mai jos) Sintaxă: FXRSTOR m Cod mașină: : :mod m Rezervat CS IP FOP FTW FSW FCW Spare mxcsr Spare ds dp Rezervă stO/rmmxO Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx Rezervă st /rmmx rxmmO rxmml rxmm GHTTZ rxmm ghtt ghttb ghtt Rezerva rezervă Rezerva P Comenzi bloc XMM Excepții: ; RM: #AC: ; #GP( ): ; #NM: ; #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: excepții în mod real; #AC: ; #PF(cod de eroare) receptor FXSAVE FXSAVE (SAVE Fp and mmX state and streaming simd extension state) - salvarea stării coprocesorului, întregului și a extensiilor MMX de streaming într-o zonă de memorie de octeți (vezi figura din descrierea comenzii FXRSTOR) Sintaxă: FXSAVE m Cod mașină: : :mod ltd t Excepții: ; NE: # , #P; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod-fauIt) Sursa LDMXCSR LDMXCSR (LoaD streaming simd extension control/status register MXCSR) - încărcarea registrului de stare/control mxcsr dintr-o locație de memorie de de biți Registrul de stare/control mxcsr rezerv | fz I rcI rc|pm|um|om|zm|dm|im| -|re|ue| oe| ze|de | adică | Sintaxă: LDMXCSR m Cod mașină: : :mod t Notă: În mod implicit, registrul MXCSR este încărcat cu valoarea Excepții: ; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , , ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor MAXPS, sursă MAXPS (return MAXimum Packed Single-precision float-point) - returnează maximul valorilor ambalate în format XMM Sintaxă: MAXPS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda extrage valorile maxime în fiecare dintre cele patru perechi de numere reale în format scurt În acest caz, se compară valorile elementelor corespunzătoare ale sursei și receptorului și se efectuează următoarele acțiuni pe baza rezultatelor: ♦ dacă elementul destinație sau elementul sursă este un nenumăr de semnalizare - sNAN, atunci valoarea sursei este plasată în elementul destinație; ♦ în caz contrar, dacă elementul sursă este mai mare decât elementul destinație, atunci elementul sursă este plasat în elementul destinație Anexa Comenzi pentru procesoare x În caz contrar, valorile sursă și destinație nu se modifică Excepții: , ; NE: # , #D; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare), Receptor MAXSS, sursă MAXSS (return MAXimum Scalar Single-precision float-point) este o revenire scalară a valorii maxime în format XMM Sintaxă: MAXSS rxmml ,rxmm /m Cod mașină: : : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda extrage maximum două numere reale în format scurt În acest caz, se compară valorile celei mai puțin semnificative perechi de elemente sursă și destinație, pe baza rezultatelor cărora se efectuează acțiuni similare cu cele considerate în descrierea comenzii MAXPS Primele trei elemente ale sursei și destinației nu se modifică Excepții: , ; NE: # , #D; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Chiuveta MINPS, sursa MINPS (return MINimum Packed Single-precision float-point) - returnează valoarea minimă împachetată în format XMM Sintaxă: MINPS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda extrage valorile minime în fiecare dintre cele patru perechi de numere reale în format scurt În acest caz, se compară valorile elementelor corespunzătoare ale sursei și ale receptorului, pe baza rezultatelor cărora se efectuează acțiuni similare cu cele considerate în descrierea comenzii MAXPS Excepții: ; NE: # , #D; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor MINSS, sursă MINSS (return MINimum Scalar Single-precision float-point) este o revenire scalară a valorii minime în format XMM Sintaxă: MINSS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda extrage minim două numere reale în format scurt În acest caz, se compară valorile celei mai puțin semnificative perechi de elemente sursă și destinație, pe baza rezultatelor cărora se efectuează acțiuni similare cu cele considerate în descrierea comenzii MAXPS P Comenzi bloc XMM Primele trei elemente ale sursei și destinației nu se modifică Excepții: NE: # , #D; PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Chiuveta MOVAPS, sursa MOVAPS (MOVe Aligned four Packed Single-precision float-point) - mutarea a de biți aliniați ai sursei la biții corespunzători destinației tova ps|-I-|ghtt|- -r t N GbbObTІTi:bbygbTb(Ygpos rxmrnr/rni Excepții: ; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Destinație MOVHLPS, sursă MOVHLPS (MOVE High to Low Packed Single-precision float-point) - copiați conținutul jumătății superioare a registrului XMM (sursă) în jumătatea inferioară a altui registru XMM (destinație) receptor movhlps, sursă Receptor rxmm Sursa rxmm receptor rxmm I pZ I p II p I pO din u I u io eu, V I II p II iF i Sintaxă: MOVHLPS rxmml, rxmm Cod mașină: : : rxmml ,rxmm Excepții: PM: #NM: ; #UD: , , ; RM: #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în modul real Destinație MOVHPS, sursă MOVHPS (MOVe High Packed Single-precision float-point) - mută valorile de top în format XMM de la sursă la destinație rxmm|-O~| t N GobbIL II~ b :mod'mnm g/t t -O~|ghtt[- G bbіTiІTb T GіTtb'^ Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: ♦ dacă sursa este un operand de de biți în memorie, atunci instrucțiunea MOVHPS își mută conținutul în jumătatea superioară a destinației, care este registrul XMM; ♦ Dacă sursa este un registru XMM, atunci instrucțiunea MOVHPS mută conținutul jumătății sale superioare la destinație, care este un operand de de biți în memorie Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , , ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor MOVLHPS, sursă MOVLHPS (MOVE Low to High Packed Single-precision float-point) - mută valorile împachetate inferioare în format XMM la cele superioare Sintaxă: MOVLHPS rxmml, rxmm Cod mașină: : rxmml,rxmm Acțiune: Instrucțiunea copiază conținutul jumătății inferioare a registrului XMM (sursă) în jumătatea superioară a altui registru XMM (destinație) După operație, numai conținutul jumătății superioare a receptorului este schimbat Excepții: PM: #NM: ; #UD: , , ; RM: #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în modul real Destinație MOVLPS, sursă MOVLPS (MOVe Unaligned Low Packed Single-precision float-point) - mutarea valorilor impachetate inferioare nealiniate în format XMM -Imovlps [-r-|rxmm|- -| m N L- t |-Q-|ghtt|-] GOOO GPbbb Î î :mbd ghtt g/t] Acțiune: Comanda copiează conținutul jumătății inferioare a registrului XMM într-o locație de memorie de de biți: ♦ dacă sursa este un operand de de biți în memorie, atunci conținutul său este mutat în jumătatea inferioară a destinației, care este registrul XMM; ♦ dacă sursa este un registru XMM, atunci conținutul jumătății sale inferioare este mutat la destinație, care este un operand de de biți în memorie Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , , ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) P Comenzi bloc XMM MOVMSKPS destinație, sursă MOVMSKPS (MOVE sign MaSK Packed Single-precision float point to integer) - Mutați masca de semn în registrul întreg Sintaxă: MOVMSKPS r , rxmm Cod mașină: : : r rxmm Acțiune: comanda generează o mască din cifrele semnului a patru numere în virgulă mobilă în format scurt, ambalate în registrul XMM (sursă) După operație, conținutul întregului registru de de biți (receptor) este modificat după cum urmează: o mască de semn este introdusă în tetrada sa inferioară, iar biții rămași ai registrului sunt setați la zero movmskps destinație, sursă Receptor g [Ж І Ж?] Sursă (XMM-Register) rxmm tjL ' " '" chu" LP receptor r Excepții: PM: #MF; #NM: ; #UD: , , ; RM: #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în modul real Destinație MOVNTPS, sursă MOVNTPS (MOVe Non Temporal aligned four Packed Single float-point) - scrierea în memorie pe de biți din registrul XMM, ocolind memoria cache Sintaxă: MOVNTPS m ,rxmm Cod mașină: : :mod rxmm r/m Excepții: ; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: , , ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Destinație MOVSS, sursă MOVSS (MOVe Scalar Single-precision float-point) - mutarea valorilor scalare în format XMM movss I -|ghtt(~O-r| t N FОО I~I ТІTOObbTi îf: О QQ ) ~mod~rxmm ~g/ті NYN G TIT T O Sh -| t [-O-|ghttN GІTTІbbPTOObbTіTіTbbbІGbbbіTtdbst^ Acțiune: Comanda copiază cei de biți inferiori ai sursei în cei de biți inferiori ai destinației Dacă se folosește un operand din memorie, atunci instrucțiunea specifică adresa corespunzătoare Anexa Comenzi pentru procesoare x corespunzătoare adresei octetului mic de date din memorie Dacă un operand de memorie este utilizat ca sursă, atunci acești de biți sunt copiați în cuvântul dublu cel mai puțin semnificativ al destinației de de biți - registrul XMM, restul de de biți ai acestui registru sunt setați la Sursa Sursa rxmm I din I u I u I uP~I trg I uO I Receptor: Receptor: rxmm I pZ p I p I rxmmI PZ I P I P I HID movss destinație, sursă Receptorul V Receptorul V rxmm I pZ I p I p I and I rxmm IQ I O I O L DACĂ EU Sursă u u ] Receptor • t eu SW I movss destinație, sursă Receptorul JVt t L-, MP I Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , , ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , , ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Destinație MOVUPS, sursă MOVUPS (MOVE Unaligned four Packed Single-precision float-point) - mutarea valorilor impachetate nealiniate în format XMM ips|- -|ghtt|-From|t N | b ІіTI~b yT :t сі rxmm r/ml TspsttN Acțiune: Mutați de biți sursă la biții de destinație corespunzători Excepții: PM: #AC( ); #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor MULPS, sursă MULPS (MULtiply Packed Single-precision float-point) - multiplicarea valorilor impachetate în format XMM Sintaxă: MULPS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m P Comenzi bloc XMM Acțiune: Comanda înmulțește patru perechi de numere reale în format scurt Fluxul de lucru al comenzii MULPS este prezentat în figura următoare mulps receptor, sursă Receptor rxmm L d II II JO J PJ I Sursa O O O O rxmm/m I- DIN I I : I II J II I Receptor = - - rxmm L p i I o іi I p *i J I II I Excepții: ; NE: # , #U, # , #P, #D; PM: #GP(O): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor MULSS, sursă MULSS (MULtiply Scalar Single-precision float-point) - multiplicarea valorilor scalare în format XMM Sintaxă: MULSS rxmm ,rxmm /m Cod mașină: : : :mod rxmml r/m Acțiune: Instrucțiunea înmulțește valorile reale în perechile inferioare de operanzi în format XMM Operanzii sursă și destinație sunt în registrul XMM, în plus, operandul sursă poate fi într-o locație de memorie de de biți Fluxul de lucru al comenzii MULSS este prezentat în figura următoare receptor mulss, sursă Receptor rxmm I pz II o II J nO Sursa Despre rxmm/m | din II i I td J II Receptor = rxmm I I P I ni pO'iO \ Excepții: ; NE: #O, #U, # , #P, #D; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: , ; #XM; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: , ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ); #PF(cod de eroare) Receptor ORPS, sursă ORPS (SAU logic pe biți pentru punct mobil cu precizie unică împachetată) - OR logic pe biți peste fiecare pereche de biți de operanzi împachetati sursă și destinație în format XMM Sintaxă: ORPS rxmml, rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Anexa Comenzi pentru procesoare x Excepții: ; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD; ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor RCPPS, sursă RCPPS (ReCiProcal Packed Single-precision float-point) - calculul valorilor ambalate invers în format XMM Sintaxă: RCPPS rxmml, rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda calculează reciprocele elementelor sursă folosind formula /(element sursă) Eroare maximă de calcul: ergog "= , * " Funcționarea comenzii RCPPS este prezentată în figura următoare rcpps destinație, sursă Sursa rxmm/m [ I u I u, I ir I VVW Receptor rxmm | /uZ I /u I /u I /u I Excepții: ; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor RCPSS, sursă RCPSS (ReCiProcal Scalar Single-precision float-point) este un calcul scalar al valorii ambalate invers în format XMM Sintaxă: RCPSS rxmml, rxmm /m Cod mașină: : : :mod rxmml r/m Acțiune: Comanda calculează reciproca elementului cel mai puțin semnificativ al operandului sursă folosind formula /(element sursă) Eroare maximă de calcul: ergog"= , ' '' Excepții: RM: #AC: ; #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: ; VM: #AC: ; excepții în modul real; #PF(cod de eroare) Destinație RSQRTPS, sursă RSQRTPS (Reciprocal Square RooT Packed Single-precision float-point) - calculul reciprocelor rădăcinii pătrate a valorilor impachetate în format XMM Sintaxă: RSQRTPS rxmml, rxmm /m Cod mașină: : :mod rxmml r/m Acțiune: comanda pentru fiecare element element sursă al operandului sursă efectuează următoarele două acțiuni: calculează rădăcina pătrată a elementului sursă; calculați reciproca valorii rădăcinii obținute folosind formula: / Sursă Destinație sursă), (chiuvetă > sursă), (~i( chiuvetă > sursă)), (- ^(chiuvetă > sursă)) Excepții: SIMD (NE): # (dacă operandul este SNaN sau QNaN), #D; RM: #GP(O): , ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - , ; #XM; RM: #GP: , ; #NM: ; #UD: , , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) CMPSD destinație, sursă, stare CMPSD (CoMPare Scalar Double-precision floating-point values description) - compararea valorilor scalare cu virgulă mobilă dublă precizie Sintaxă: CMPSD xmm , xmm /m , imm Cod mașină: F OF C /r І Acțiune: Comparați valorile în virgulă mobilă cu precizie dublă în biți [ - ] de destinație și sursă Formarea condiției verificate și rezultatul execuției comenzii sunt similare cu atributele corespunzătoare ale comenzii CMPPD Excepții: SIMD (NE): # (dacă operandul este SNaN sau QNaN), #D; PM: #GP( ): ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: - , ; #AC( ) cpl ; RM: #GP: , ; #NM: ; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Chiuveta COMISD, sursa, stare COMISD (COMPARARE valori scalare ordonate cu dublă precizie în virgulă mobilă și setați EFLAGS) - Comparați valorile scalare cu precizie dublă ordonate și setați registrul EFLAGS Sintaxă: COMISD xmm , xmm /m Cod mașină: OF F /g Acțiune: Comparați valorile scalare în virgulă mobilă cu precizie dublă ordonate în biți [ - ] de destinație și sursă Pe baza rezultatului comparației, setați steaguri ZF, PF și CF în registrul EFLAGS: sink > source (ZF = , PF = , CF = ), sink > source (ZF = , PF = , CF = ), sink = sursă (ZF = , PF = , CF = ), destinație și/sau sursă NAN sau în format nedefinit (ZF = , PF = , CF = ) Indicatoarele OF, SF și AF sunt setate la Dacă se aruncă o excepție în virgulă mobilă nemascata, registrul EFLAGS nu este modificat Excepții: SIMD (NE): # (dacă operandul este SNaN sau QNaN), #D; PM: #GP( ): ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: - , ; #AC( ) cpl ; RM: P Comenzi bloc XMM (SSE ) #GP: ; #NM: ; #HM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Chiuveta CVTDQ PD, sursa CVTDQ PD (ConVerT Packed Doubleword Integers to Packed Double-precision flating-point values) - convertește două numere întregi împachetate pe de biți în două valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: CVTDQ PD rxmml, rxmm /m Cod mașină: F OF E Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursa rxmm/m receptor rxmm cvtdq pd destinație, sursă receptor rxmm Excepții: PM: #GP( ): ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: , I, , ; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC: ; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Receptor CVTDQ PS, sursă CVTDQ PS (ConVerT Packed Doubleword integers to Packed Single-precision flating-point values) - Convertește patru întregi împachetate cu semn pe de biți în patru valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie unică Sintaxă: CVTDQ PS rxmml, rxmm /m Cod mașină: F V /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Excepții: SIMD (NE): #P; PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: - , ; RM: #GP: , ; #NM: ; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #AC: ; #PF(cod de eroare) Anexa Comenzi pentru procesoare x Sursa rxmm/m receptor rxmm cvtdq ps receptor, sursa numere întregi cu semn ' - ' " O I -n i- I пі II j pО" • I ji I O ;r| transformare; L Q ț? ->fl qat J receptor rxmm Real ( de biți) Chiuvetă CVTPD DQ, sursă CVTPD DQ (ConVerT Packed Double-Precision Floating-Point Values to Packed Doubleword Integers) - Convertește două valori împachetate în virgulă mobilă de precizie dublă în două întregi împachetate de de biți Sintaxă: CVTPD DQ rxmml, rxmm /m Cod mașină: F OF E Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursă rxmm/m Chiuvetă rxmm cvtpd dq chiuvetă, sursă Receptor rxmm Real I I I i I și și eu p , eu p eu ; ; Floaț>int conversion; EU OOOOOOOOO EU OOOOOOOOO I * | V u | și despre DESPRE întreg În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci este returnat b P Comenzi bloc XMM (SSE ) Excepții: SIMD (NE): # , #P; PM: #GP( ): , ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; RM: #GP: , ; #NM: ; #UD: , , , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Chiuvetă CVTPD PI, sursă CVTPD PI (ConVerT Packed Double-precision flating-point values to Packed doubleword Integers) - Convertește două valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie dublă în două numere întregi de de biți Sintaxă: CVTPD PI rmmx, rxmm/m Cod mașină: OF D /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursă rxmm/m Destinație rmmx cvtpd pi chiuvetă, sursă receptor rmmx Real | u | u | n întreg □p În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a numărului întreg de de biți, atunci este returnat h Excepții: SIMD (NE): # , #P; PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #MF; #NM: ; #XM; #UD: , , , ; RM: #GP: , ; #NM: ; #MF; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor CVTPD PS, sursă CVTPD PS (Valori în virgulă mobilă cu precizie dublă CoVerT Packed în valori în virgulă mobilă cu precizie simplă) - Convertește două valori în virgulă mobilă cu precizie dublă împachetate în două valori în virgulă mobilă cu precizie unică Sintaxă: CVTPD PS rxmml, rxmm /m Cod mașină: OF A /g Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Excepții: SIMD (NE): #O, #U, # , #P, #D; PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: - , ; RM: #GP: , ; #NM: ; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTPI PD, sursa CVTPI PD (ConVerT Packed doubleword Integers to Packed Double-precision floating-point values) - convertește două numere întregi împachetate pe de biți în două valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: CVTPI PD rxmm, rmmx/m Cod mașină: OF A /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Real P Comenzi bloc XMM (SSE ) Excepții: PM: #GP( ): ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #MF; #XM; #UD: - , ; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #MF; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #AC; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Chiuveta CVTPS DQ, sursa CVTPS DQ (ConVerT Packed Single-precision flating-point values to împachetate Doubleword Integers) - Convertește patru valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie unică în patru întregi semnate de de biți Sintaxă: CVTPS DQ rxmml, rxmm /m Cod mașină: F V /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci este returnat b Excepții: SIMD (NE): # , #P; PM: #GP( ): , ; #SS( ): ; #PF(cod-defecțiune); #MF; #NM: ; #XM; #UD: , , , ; RM: #GP: , ; #NM: ; #MF; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor CVTPS PD, sursă CVTPS PD (CoVerT Packed Single-precision floating-point values to Packed Double-precision floating-point values) - convertește două valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie unică în două valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: CVTPS PD rxmml, rxmm /m Cod mașină: OF A /g Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursa rxmm/m Receptor rxmm cvtps pd receptor, sursa Receptor rxmm Real ( de biți) • | u | uo | ~ ~ [ I O p | n i О 'О i ;Conversie float ->float ; Real ( de biți) Excepții: PM: #GP( ): ; #SS(O): ; #PF(cod-defecțiune); #NM: ; #XM; #UD: - , ; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Receptor CVTSD SI, sursă CVTSD SI (ConVerT Scalar Double-precision flating-point value to Doubleword Integer) - convertește o valoare scalară în virgulă mobilă cu precizie dublă într-un număr întreg de de biți Sintaxă: CVTSD SI r , rxmm/m Cod mașină: F OF D /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursa rxmm/m Receptor g Real ( de biți) ! Transformare! k Z?a :>Y ! chiuveta cvtsd si, sursa receptor g eu" eu f o Real ( de biți) În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Dacă rezultatul convertit este mai mare decât P Comenzi bloc XMM (SSE ) decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, este returnat b Excepții: SIMD (NE): # , #P; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - , ; #XM; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Receptor CVTSD SS, sursă CVTSD SS (ConVerT Scalar Double-precision flating-point value to Scalar Single-precision flating-point value) - Convertește o valoare scalară în virgulă mobilă cu precizie dublă într-o valoare scalară în virgulă mobilă cu precizie unică Sintaxă: CVTSD SS rxmml, rxmm /m Cod mașină: F OF A /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Real ( de biți) Sursa rxmm/m u ~ receptor rxmm n I cvtsd ss destinație, sursă I I O eu n ! I o ! Transformare! ! float ->float • L I receptor rxmm eu f o Nu schimba Realul ( de biți) În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită conform câmpului MXCSR RC Excepții: SIMD (NE): #O, #U, # , #P, #D; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #XM; #UD: - , ; VM: excepții în mod real; #PF(cod-defecțiune); #AC( ) u Receptor CVTSI SD, sursă CVTSI SD (ConVerT Signed doubleword Integer to Scalar Double-precision flating-point value) - Convertește o valoare întreagă semnată de de biți într-o valoare în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: CVTSI SD rxmm, g/t Anexa Comenzi pentru procesoare x Cod mașină: F OF A /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursa g /t Receptor rxmm cvtsi sd receptor, sursa receptor rxmm eu p întreg cu semn eu u -I | O I de | T o ! Transformare! -] Eu F o Nu se schimba ( de biți) Excepții: PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - , ; #XM; #AC( ) cpl ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ) u; #PF(cod de eroare) Receptor CVTSS SD, sursă CVTSS SD (ConVerT Scalar Single-Precision flating-point value to Scalar Double-precision flating-point value) - Convertește o valoare scalară în virgulă mobilă cu precizie unică într-o valoare scalară în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: CVTSS SD rxmml, rxmm /m Cod mașină: F OF A /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursa rxmm/m Receptor rxmm cvtss sd receptor, sursa Receptor rxmm Real ( de biți) eu si eu ! I p I p I | I ! Transformare! ! ? a*?? >A?ai J \LV I p I i I și ani Nu schimbă Real ( de biți) P Comenzi bloc XMM (SSE ) Excepții: PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; #AC( ) cpl ; RM; #GP: ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ) u; #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTTPD PI, sursa CVTTPD PI (ConVerT with Truncation Packed Double-precision flating-point values to Packed doubleword Integers) - Convertește (prin eliminarea părții fracționale) două valori în virgulă mobilă de precizie dublă împachetate în două valori întregi de de biți împachetate Sintaxă: CVTTPD PI rmmx, rxmm/m Cod mașină: OF C /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Sursă rxmm/m Destinație rmmx cvttpd pi chiuvetă, sursă real^ie ii eu u receptor rmmx | I p I p(| I întreg Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci va fi returnat b Excepții: SIMD (NE): #I,#P; PM: #GP( ): , ; #MF; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; RM: #GP: , ; #MF; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTTPD DQ, sursa CVTTPD DQ (ConVerT with Truncation Packed Double-precision flating-point values la numere întregi împachetate Doubleword) - Trunchează două valori împachetate în virgulă mobilă de dublă precizie la două întregi împachetate de de biți Sintaxă: CVTTPD DQ rxmml, rxmm /m Cod mașină: OF E Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos Anexa Comenzi pentru procesoare x Receptorul G rxmm- Real cvttpd dq destinație, sursă ! Sursa rxmm/m receptor rxmm L u | u | I i o shі I n | t I Aruncați partea fracțională a valorii • V i T i i întreg *\ * O În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită spre zero Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci este returnat b Excepții: SIMD (NE): # , #P; PM: #GP( ): , ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS(O): ; #UD: - , ; #XM; RM: #GP: , ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Chiuveta CVTTPS DQ, sursa CVTTPS DQ (ConVerT with Truncation Packed Single-precision flating-point values to package Doubleword integers) - Convertește (prin eliminarea părții fracționale) patru valori împachetate în virgulă mobilă cu precizie unică în patru întregi cu semn de de biți Sintaxă: CVTTPS DQ rxmml, rxmm /m Cod mașină: F F V /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos numere întregi cu semn P Comenzi bloc XMM (SSE ) În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită spre zero Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci va fi returnat b Excepții: SIMD (NE): # , #P; RM: #GP( ): , ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; RM: #GP: , ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #PF(cod de eroare) Receptor CVTTSD SI, sursă CVTTSD SI (ConVerT with Truncation Scalar Double-precision flating-point value to Signed doubleword Integer) - Convertește (prin eliminarea părții fracționale) o valoare în virgulă mobilă scalară cu precizie dublă într-un întreg de de biți Sintaxă: CVTTSD SI r , rxmm/m Cod mașină: F OF C /g Acțiune: algoritmul comenzii este prezentat în figura de mai jos chiuveta cvttsd si, sursa Sursa rxmm/m receptor g Real ( de biți) Receptor g Întreg În cazul în care nu poate fi efectuată o conversie exactă, valoarea este rotunjită spre zero Dacă rezultatul convertit este mai mare decât valoarea maximă posibilă a întregului de de biți, atunci va fi returnat Excepții: SIMD (NE): #I,#P; PM: #GP( ): ; #NM: ; #PF(cod-defecțiune); #SS( ): ; #UD: - , ; #XM; #DS( ) sr ; RM: #GP: ; #NM: ; #UD: - , ; #XM; VM: excepții în mod real; #AC( ) u; #PF(cod de eroare) Receptor DIVPD, sursă DIVPD (DIVide Packed Double-precision floating-point values) - împărțirea valorilor împachetate în virgulă mobilă cu precizie dublă Sintaxă: DIVPD xmm , xmm /m Cod mașină: OF E /g Anexa Comenzi pentru procesoare x Acțiune: Împărțiți perechile de valori în virgulă mobilă cu precizie dublă împachetate ale sursei și destinației conform schemei: destinație[b -$\ = Valoare validă, sursă narCR TSD= Adresa executabilă a operandului de memorie este în afara limitei segmentului ES Modul actual al procesorului este nesigur Comanda WBINVD nu poate fi executată în modul virtual Orice parte a operandului se află în afara intervalului de adrese de la la ffffh Comanda WRMSR nu este recunoscută în modul virtual Registrele de depanare nu pot fi încărcate sau citite în modul virtual Aceste comenzi nu pot fi executate în modul virtual Anexa Comenzi pentru procesoare x #GP(selector) - vector de întrerupere Excepție de protecție generală Cauza Descrierea cauzei Selector de segment în întrerupere gateway, capcană, sarcină zero Indexul selectorului de segment de cod, TSS, poarta de întrerupere, capcană sau sarcină se află în afara tabelului de descriptori Întrerupeți numărul vectorului în afara IDT Mânerul de tabel IDT nu este un mâner de întrerupere, capcană sau activitate O întrerupere a fost generată de o instrucțiune int n, iar DPL-ul descriptorului de întrerupere, capcană sau porți de activitate este mai mic decât CPL Selectorul de segment din poarta de întrerupere sau capcană nu indică un descriptor de segment de cod Selectorul de segmente pentru TSS are un bit local/global setat ca local # NM - vector de întrerupere Niciun dispozitiv (coprocesor) Cauza Descrierea cauzei CR MP= şi CR TS= CR EM= sau CR T = CR TS= #SS( ) - vector de întrerupere Eroare de stivă Cauza Descrierea cauzei Adresa executabilă a operandului de memorie se află în afara segmentului SS Noua valoare din registrul SP sau ESP indică în afara segmentului stivei Partea superioară a stivei se află în afara segmentului stivei Adresa începutului sau sfârșitului stivei se află în afara segmentului stivei #SS(selector) - vector de întrerupere Eroare de stivă Cauza Descrierea cauzei Registrul SS este încărcat de selectorul de segment lipsă Împingerea adresei de retur, a semnalizatoarelor, a codului de eroare, a indicatorului de segment al stivei sau a datelor pe stivă depășește limitele segmentului stivei #TS(selector) - vector de întrerupere TSS incorect Cauza Descrierea cauzei RPL al selectorului de segment de stivă din TSS nu este egal cu DPL al segmentului de cod accesat de către poarta de captare sau de întrerupere DPL al descriptorului de segment de stivă pentru segmentul de stivă TSS nu este egal cu DPL al descriptorului de segment de cod pentru poarta de întrerupere sau capcană P Excepții Cauza Descrierea cauzei Selectorul de segmente de stivă în TSS este nul Segmentul de stivă din TSS este un segment de date care nu poate fi scris Indicele selector de segment pentru segmentul de stivă se află în afara tabelului descriptor #UD - vector de întrerupere Cod operațional nevalid (nedefinit) Cauza Descrierea cauzei unsprezece Comanda ARPL nu este recunoscută în modul virtual Operandul de destinație nu este localizat în memorie Comanda LAR nu poate fi executată în modul virtual Operand sursă nu este localizat în memorie Comanda LLDT recunoscută în modul virtual Prefixul LOCK este utilizat cu o comandă care nu este listată în secțiune (consultați descrierea prefixului LOCK) Alte excepții pot fi aruncate de comanda precedată de prefixul LOCK Comanda LSL nu este recunoscută în modul virtual Comanda LTR nu este recunoscută în modul virtual S-a încercat încărcarea registrului CS A fost făcută o încercare de a executa o comandă în timp ce procesorul nu este în modul SMM Operandul de destinație este un registru Comanda SLDT nu este recunoscută în modul virtual Comanda STR nu este recunoscută în modul virtual Comenzile VERR și VERW nu sunt recunoscute în modul virtual CR EM= CR OSFXSR (bit ) = CPUID XMM (bit EDX) = Alte excepții ale modului virtual Număr vector de excepție Descrierea cauzei #NP(selector) Segmentul nu este prezent Segment de cod sau TSS, poarta de întrerupere, capcane, sarcină nu este în memorie #OF Overflow Comanda into este executată și flag-ul OF este setat #PF(cod de eroare) Pagina Eroare Pagina lipsă #AC( ) u A făcut o referință de memorie nealiniată cu modul de verificare a alinierei activ #AC( ) Verificare aliniere Verificare aliniere permisă și referință de memorie nealiniată încercată (dacă nivelul de privilegii actual este ) continuare# Anexa Comenzi pentru procesoare x (continuare) Număr vector de excepție Descrierea cauzei #BR BOUND Interval depășit #BP Breakpoint Comanda int executată #DE Eroare de împărțire pentru destinația Divizorul este Coeficientul este prea mare #MF Floating-Point Error (Eroare matematică) Există o excepție de coprocesor în așteptare P Excepții cu virgulă mobilă (NE) - Vectorul de întrerupere Titlul mnemonic #IS sau #IA Operație nevalidă în virgulă mobilă: depășire stivă sau depășire anti-stivă (#IS); operație aritmetică ilegală (#IA) Împărțirea #Z cu zero real #D Operație denormalizată în virgulă mobilă # Depășire numerică în virgulă mobilă #U Anti-debordare numerică în virgulă mobilă #P Rezultat inexact în virgulă mobilă Anexa Lista abrevierilor, inclusiv numele registrelor, structurile de date și steagurile BIS IC mare (în ceea ce privește gradul de integrare) care conține - de componente Circuit integrat IC (cip) Memoria cu acces aleatoriu RAM (RAM) OS Sistem de operare (OS) ROM Memorie numai pentru citire (ROM) PC Computer personal (PC) de software VLSI Extra-mare (în ceea ce privește gradul de integrare) IC care conține mai mult de de componente (ULSI) TTL Logica tranzistor-tranzistor (TTL) TTLS Logica tranzistor-tranzistor cu diode Schottky (TTLS) #AC Verificare aliniere, Excepție verificare aliniere (vector ) #BP Punct de întrerupere, întrerupere de depanare INT (vector ) #BR BOUND Interval depășit, întrerupere control interval BOUND (Vector ) #D Operand denormalizat, operand denormalizat FPU sau XMM #DB Debug, excepție de depanare (vector ) #DE Eroare de împărțire, excepție de împărțire la (vector ) #DF Dublă eroare, excepție dublă greșeală (vector ) #GP Protecție generală, excludere de protecție generală (vector ) # Operație invalidă, operație FPU sau XMM nevalidă #MC Verificare mașină, Excepție control mașină (Vector ) #MF Math Fault, excepție de coprocesor (vector ) #NM Fără coprocesor matematic, excepție coprocesor indisponibil (vector ) #NP Segmentul nu este prezent, excepția segmentului lipsește (vectorul ) # Overflow, FPU overflow sau XMM Anexa Lista abrevierilor #OF Overflow, INTO overflow întrerupere (vector ) #P Precizie, rotunjire FPU sau XMM #PF Eroare pagină, Excepție eroare pagină (Vector ) #SS Stack-Segment Fault, excepție de segment de stivă (vector ) #TS TSS invalid, excepție TSS nevalidă (vectorul ) #U Underflow, pierderea preciziei FPU sau XMM #UD Opcode nedefinit, excepție de cod operațional nevalid (vectorul ) #XF Eroare XMM, excepție numerică în blocul XMM (vector ) #z Zero Divide, împărțirea la zero a unui operand FPU sau XMM diferit de zero DNacum! Extensie AMD a tehnologiei MMX A Accesat, steag de acces la segment (în descriptor) Accesat, steag de acces la pagină (PDE sau PTE ) Verificare aliniere AC, steag de control al alinierii (EFLAGS ) Steagul auxiliar AF, steag suplimentar de transport (împrumut) (EFLAGS ) AH Înregistrează biți AH Registrul AL, AX cu biți mai mic Mască de aliniere AM, steag de activare a controlului de aliniere (CR ) Controler de întrerupere periferic avansat APIC Codul standard american ASCII pentru schimbul de informații AT Advanced Technology, tehnologie avansată; PC-uri cu procesoare sau mai mari Registrul general AX (inferior biți ai EAX) În Big, indicatorul de lățime a segmentului stivei (în descriptor) Câmp pentru adresa de bază a segmentului BASE, de biți (în descriptor) Decimală codificată binar BCD BEDODRAM Burst EDO, DRAM cu blocare a ieșirii și contor de adrese intern pentru ciclu de rafală BH Registrul mare de biți BX Sistem de intrare/ieșire BIOS de bază BIOS INT BIOS Interrupt, o întrerupere deservită de BIOS Test Seif BIST încorporat Registrul BL, mai mic de biți BX Registrul pointer de bază BP (inferioare biți de EUR) BSP Bootstrap Processor, procesor bootstrap (primar) în SMP BTB Branch Target Buffer Registrul de uz general BX (cu biți mai mici de EBX) C Conformitate, standard de conformitate a segmentului (subordonare) (în descriptor) Dezactivare cache CD, indicator de dezactivare a memoriei cache (CR ) Anexa Lista abrevierilor CF Carry Flag, Carry (împrumutat) Flag (EFLAGS ) Registrul CH, CX de biți superiori Calculator cu set de instrucțiuni complexe CISC (de exemplu, CPU x ) Registrul CL, CX mai mic de biți CMOS Semiconductor de oxid de metal gratuit (CMOS) Nivelul actual de privilegii CPL, câmpul nivelului de privilegii curent (CS[ : ]) CPU Central Processor Unit (unitate centrală de procesare) Registrul de control CRO, de biți CR Registrul de control, neutilizat CR Page Fault Linear Address Register, de biți CR Registrul adresei de bază din directorul paginii, de biți Registrul de control CR , de biți Registrul selector de segment CS Code, biți Cuvânt de control CW, registru cuvânt de control FPU, biți CX Registrul de uz general (cu biți mai mici de ECX) D Dimensiunea implicită a operațiunii, flag lățimea biților operandului (în descriptor) Indicator de pagină murdar, murdar (PTE ) DE Excepție operand denormalizat, flag de operand denormalizat FPU(SW ) Extensii de depanare, steag extensie de depanare (CR ) DF Direction Flag, steag de direcție în operațiuni cu șir (EFLAGS ) DH Register high biti DX Registrul index al șirurilor de destinație Dl ( biți mai mici de EDI) DIB Dual Independent Bus (în P ) Pachet DIP Dual In-line Registrul DL, DX cu biți mai mici Masca de operand denormalizat DM, masca de excepție de operand denormalizat FPU (CW ) Acces direct la memorie DMA Sistem de operare pe disc DOS, sistem de operare pe disc (DOS) DPL Descriptor Nivel de privilegiu, câmp de nivel de privilegiu de segment (în descriptor) DR Registre liniare de adrese punct de întrerupere DR , DR Registre de depanare, nu sunt utilizate Registrul de stare a punctului de control DR Registrul de control de depanare Memorie dinamică DRAM cu acces aleatoriu Registrul selector de segment de date DS, biți Anexa Lista abrevierilor Registrul de uz general DX (inferioare biți EDX) Registrul general EAX, de biți Registrul EUR Base Pointer, de biți Registrul de uz general EBX, de biți Verificarea erorilor ECC și corectarea memoriei Registrul general ECX, de biți EDI Registrul index al șirurilor de destinație, de biți EDODRAM DRAM extins (îmbunătățit) de ieșire de date Registrul general EDX, de biți Memorie EEPROM cu ștergere electrică programabilă doar citire EFLAGS Registrul steag extins, de biți Registrul indicatorului de instrucțiuni EIP, de biți EM Procesor Extension Emulated, steag de emulare coprocesor (CR ) Nivel de privilegiu efectiv EPL Memorie EPROM Ștersabilă, programabilă doar pentru citire ES Registrul selector al segmentului de date, biți Starea rezumatului erorilor, flag general de excepție FPU (SW ) Registrul de index de rând ESI Source, de biți Registrul ESP Stack Pointer, de biți Tip extensie ET, indicator de suport pentru instrucțiuni coprocesor matematic (CR ) EV Enhanced V , Enhanced V Mode FIFO First-ln, First-Out, First-In-First-Out (serviciu bazat pe coadă secvențială) Registrul steag FLAGS (cu biți mai mici din EFLAGS) FLOPS Operații cu virgulă mobilă pe secundă, numărul de operațiuni cu virgulă mobilă efectuate într-o secundă FP virgulă mobilă (format de număr) FPM DRAM Fast Page Mode DRAM, memorie dinamică cu acces secvenţial rapid într-o pagină (DRAM standard) Unitate cu virgulă mobilă FPU, coprocesor în virgulă mobilă, la fel ca NPU FRAM Feroelectric RAM, memorie feroelectrică (a nu se confunda cu memoria cu miez magnetic) Verificarea redundanței funcționale FRC FS Registrul selector al segmentului de date, biți G Granularitate, bit fracționar (în descriptor) Indicator global, pagina globală (PTE ) Anexa Lista abrevierilor GDT Global Descriptor Table GDTR Global Descriptor Table Register, de biți GND Pământ, masă, cablu de alimentare comun Registrul selector de segment de date GS, biți H High - senior (octet), ridicat (nivel de semnal) Circuit integrat IC, circuit integrat, cip (IC) IC Infinity Control, steag de control al reprezentării infinitului (CW ) Indicator ID ld, indicator de disponibilitate a instrucțiunii CPUID (EFLAGS ) Tabel de descriptori de întrerupere IDT Registrul de tabel de descriptor de întrerupere IDTR, registru de tabel de descriptor de întrerupere pe de biți Excepție operațiune nevalidă IE, semnalizare operație invalidă FPU (SW O) Interfață de testare IEEE JTAG IF Indicator de activare a întreruperii, indicator de activare a întreruperii (EFLAGS ) Mască de operare invalidă IM, Mască de excepție a operațiunii invalide FPU (CW O) Câmp de selecție selector INDEX (Seg[ : ]) INT întrerupere, întrerupere (vector de întrerupere) Intrare/Ieșire IO Nivel de privilegii de intrare/ieșire IOPL, câmp de nivel de privilegii I/O, biți (EFLAGS [ : ]) Registrul indicatorului de instrucțiuni IP (inferior biți de EIP) ISA Industry Standard Architecture, tip magistrală IBM PC Interfață serială de testare a dispozitivului digital JTAG (IEEE ) L Low - scăzut (octet), scăzut (nivel de semnal) Tabel de descriptor local LDT LDTR Local Descriptor Table Selector Register, biți LIMIT Câmp limită segment, de biți (în descriptor) LRU cel mai puțin recent folosit, cel mai lung nefolosit (bloc de date în cache) Bit LSB cel mai puțin semnificativ Integrare LSI la scară largă Activare pentru verificarea mașinii MCE, marcaj de activare pentru verificarea mașinii (CR ) MESI Modified-Exclusive-Shared-Invalid, un protocol pentru menținerea coerenței memoriei în prezența unui cache, numit după stările liniilor pe care le definește: Modified-Exclusive-Shared-Invalid MFLOPS МіІІіop Operații în virgulă mobilă pe secundă, un milion de operațiuni în virgulă mobilă pe secundă, o măsură a vitezei FPU (megaflops) MIPS Meda Instructions Per Second, un milion de instrucțiuni (instrucțiuni procesor) pe secundă, o măsură a vitezei CPU (mips) Unitatea de gestionare a memoriei MMU Anexa Lista abrevierilor MMX MultiMedia Extensions, o extensie a setului de instrucțiuni CPU pentru aplicații multimedia MMXx Registre MMX, de biți Extensia procesorului MP Monitor, steag de monitorizare a coprocesorului (CR ) Integrare MSI la scară medie (IC cu - de componente) Registre specifice modelului MSR MSW Machine Status Word, registru de stare a mașinii (inferior htCR ) MTRR Memory Type Range Registers, registre pentru determinarea tipurilor de memorie (ca parte a MSR P ) MXCSR XMM Block Control și Star Register Eroare numerică NE, flag de excepție FPU (CR ) NMI non-maskable întrerupere Unitate de procesor numeric NPU, coprocesor matematic NPX Numeric Processor Extension, o extensie matematică a procesorului (similar cu NPU) NT NestedTask Flag, steag de activitate imbricată (EFLAGS ) NVRAM RAM non-volatilă, memorie non-volatilă NW Not Writethrough, dezactivați scrierea în cache și indicatorul ciclurilor de invalidare (CR ) Excepție OE Overflow, FPU Overflow Flag (SW ) Producător de echipamente originale OEM, producător (de exemplu, computere); opus utilizatorului final Steagul OF Overflow (EFLAGS ) Mască de depășire OM, Mască de excludere a depășirii FPU (CW ) Semnal OSFXSR pentru utilizarea instrucțiunilor FXSAVE/FXRSTOR (CR ) Semnal OSXMMEXCPT pentru suportul sistemului de operare pentru excepțiile blocurilor XMM (CR ) P Prezent, steag de prezență a segmentului (în descriptor) Prezent, steag de prezență a paginii (PDE sau PTE O) PAE Physical Address Extension, modul de extensie a adresei fizice până la de biți; steag de activare a modului (CR ) PAT Register-page attribute table (MSR) PB SRAM Pipelined BurstSRAM PC Computer personal PCD Dezactivare cache la nivel de pagină, flag de dezactivare a memoriei cache la nivel de pagină (CR ) Activare contor de monitorizare a performanței PCE, semnalizare de activare a monitorizării performanței (CR ) Bus de interconectare a componentelor periferice PCI Anexa Lista abrevierilor Intrare în directorul paginii PDE PE Precision Exception, FPU Precision Loss Flag (SW ) Activare protecție, semnalizare activare protecție (CRO O) Steagul de paritate PF, steag de paritate (EFLAGS ) Activare paginare PG, semnalizare activare mecanism de paginare (CR ) PGA Pin Grid Argg, Pachet IC ceramic cu Pin Array Extensii globale de paginare PGE, activare semnalizare globală de paginare (CR ) Controler de întrerupere programabil PIC Intrare/Ieșire de programare PIO Bucla de blocare a fazei PLL Mască de precizie PM, Mască de eliminare a pierderii preciziei FPU (CW ) Testul Seif POST Pornire PPGA Plastic Pin Grid Argg, Pachet IC din plastic rezistent la căldură PQFP Plastic Quad Fiat Rask Memorie programabilă doar pentru citire PROM PS Page Size, page size flag (PDE ) PSE Rade Size Extension, Flag Size Extension (CR ) PTE Rade Table Entry, rând de tabel de pagină Întreruperi virtuale în mod protejat PVI, semnalizare întrerupere activare virtualizare (CR ) PWT PageWriteThrough, Page Write Through Flag (POE sau PTE ) WritesTrough la nivel de pagină, steag de stocare în cache a paginii (CR ) R Citit, steag permisiunea de citire a segmentului (în descriptor) RAM Random Access Memory Controlul rotunjirii RC, câmpul de control al rotunjirii FPU (CW [ : ]) Steagul de reluare RF (EFLAGS ) Computer cu set de instrucțiuni redus RISC ROM Memorie numai citire Memorie numai citire (ROM) Nivelul de privilegii solicitat RPL, câmpul de nivel de privilegii solicitat (Seg[ : ], cu excepția CS) SDRAM DRAM sincronă, memorie dinamică sincronă (ultra-rapidă) Cartuș de conector SECC Single Edge - Design de procesor Pentium II Registrul selector de segmente (CS, DS, ES, SS, FS sau GS) Anexa Lista abrevierilor Pachetul procesor SEPP Single Edge, design de procesor cu soclu margine (Celeron) SF Semnează steag, semn (EFLAGS ) Stack Flag, semnalizare a funcționării incorecte cu stiva FPU (SW ) Registrul index al șirurilor sursă SI (inferioare biți ESI) SIMD Single Instruction Multiple Data, procesarea simultană a mai multor unități de date cu o singură instrucțiune (în tehnologia MMX) Modul de gestionare a sistemului SMM Multiprocesare simetrică SMP SMRAM System Management RAM, memorie disponibilă în modul SMM SP Stack Pointer Register (cu biți mai mici de ESP) SPGA Staggered PGA, Staggered IC Package Pachet SQFP Small Quad Fiat SRAM Static Random Access Memory SS Stack Segment Selector Register, biți Extensia SIMD de streaming SSE Registre de stivă STx FPU, de biți Cuvânt de stare SW, registru de cuvânt de stare FPU, biți Sincronizare Burst SRAM Câmpul etichetei de registru TAGx STx FPU TAP Test Access Port, instrumente de acces la echipamente de diagnosticare Pachet TCP Carrier, pachet IC miniatural cu cabluri de bandă TF Trap Flag, semnalizare mod pas (EFLAGS ) Indicator tabel TI, steag de selecție a tabelului descriptor (Seg ) TLB Translation Lookaside Buffer Câmp indicator stivă TOP FPU (SW[ : ]) Registrul de sarcini TR, biți Registre de testare TRx TS Task Switch, flag switch task (CR ) Contor Timbră TSC Dezactivare marcaj orar TSD, indicator de restricție pentru instrucțiuni RDTSC (CR ) Segmentul de stare a sarcinii TSS Logica tranzistor-tranzistor TTL, logica tranzistor-tranzistor (TTL) Tip U Câmp de tip segment (în descriptor) Utilizator, steag de privilegii de securitate a paginii (PDE sau PTE ) UE Underflow Exception, FPU Underflow Flag (SW ) Integrare la scară ultralargă ULSI, peste de componente (VLSI) Anexa Lista abrevierilor im Underflow Mask, FPU Underflow Exclusion Mask (CW ) UMA Zona de memorie superioară, zona de memorie superioară a PC-ului Arhitectură de memorie unificată, arhitectură de memorie unificată (omogenă) Bloc de memorie superior UMB V Virtual Mode, Virtual Mode VIF Virtual Interrupt Flag, steag de activare a întreruperii virtuale (EFLAGS ) VIP întrerupere virtuală în așteptare, semnalizare solicitare de întrerupere virtuală (EFLAGS ) VM Virtual Mode, flag mod virtual (EFLAGS ) Extensii mod VME Virtual- , flag de activare mod EV (CR ) Tehnologia de reducere a tensiunii VRT W Indicator de activare a scrierii pe segmente, care poate fi scris (în descriptor) Indicator de activare a scriere a paginii care poate fi scris (PDE sau PTE ) WB Write Back, writeback (algoritm de stocare în cache) WP Write Protect, flag de activare a protecției paginii de memorie (CR ) WT Write Through (algoritm de stocare în cache) Familia x de procesoare compatibile cu / : , , , , , Pentium, Pentium Pro Pentium II etc Bloc de registru în virgulă mobilă XMM SIMD XT Extended Technology, tehnologie extinsă, calculatoare bazate pe procesorul ZE Zero Divide Exception, steag excepție FPU împărțire la zero (SW ) Steagul ZF Zero (EFLAGS ) ZIF-socket Zero Insertion Force-Soft, mufă (socket) pentru circuite integrate cu forță de inserție zero ZM MXCSR Zero Divide Mask, masca de excludere cu împărțire la zero FPU (CW ) Index alfabetic #%& #AC (excepție), #VR (excepție), #BR (excepție), #DB (excepție), - #DE (excepție), #DF (excepție), , , , #GP (excepție), , , , , , , , , - , , , - , , , #MS (excludere), , , , , #MF (excludere), #NM (excepție), , , , , , #NP (excludere), , , , , , #OF (excludere), #PF (excludere), , , , , , #SS (excludere), , , , , , #TS (excludere), #UD (excepție), + (desemnare), , instrucțiuni, interfață coprocesor, interfață coprocesor, specificații, SL, DNow!, , instrucțiuni noi, coprocesor, , , , instrucțiuni, organizarea memoriei, registre, , , A A bitROEiRTE, bit descriptor, steag de acces, AAA, AAD, AAM, AAS, AS (steag), ACPI (steagul de prezență), A D C ADD, ADDPD, ADDPS, ADDSD, ADDSS, AF (steagul), AGP Ceas, AM (steagul), AMD, AMD K , AMD K , AMD Kb instrucțiuni noi, funcții, AMDK - , AMDK -III, AMDK , AND, ANDNPD, ANDNPS, ANDPD, ANDPS, APIC, APIC (steagul de prezență), ARPL, Athlon, V BAZĂ (câmp descriptor), BCD, BD( htDR ), BEDODRAM Bî( htDR ), Big Endian Big Real Mode BIOS, INT lOh, poziția pentru +, Configurare BIOS, BIST, LEGAT, BS( htDR ), BSF, BSP, , B S R BSWAP, VT, BT( htDR ), BTB, BTC, BTF (bit DebugCtlMSR), Index alfabetic BTR, BTS, CVTSS SD, CVTSS SI, C C (bit descriptor), CALL, CBW, CCi (câmp CESR), CD (steagul CRO), CDQ, Celeron, CESR (registru), CP (steagul), CFLSH (steagul de prezență) ), CISC, CLC, CLD, CLFLUSH, CLI, CLTS, CMC, CMOV (steagul de prezență), CMOVss, CMP, CMPPD, CMPPD, CMPPS , CMPSD , CMPSS, CMPSW, CMPXCHG, CMPXCIIG B, COMISD, COMISS, Cooler, Core Specd, Counter mask (zero PerfEvtSel, CMPXCIIG B, CCHING CPL , CCHING CPL , CCP , CCHING CPL , CCHING CPL , CCHING CPL steag, steag de extensie, CR (Înregistrare), CR (Înregistrare), CR (Înregistrare), CTRi (Înregistrare), CVTDQ PD, CVTDQ PS, CVTPD DQ, CVTPD PI, CVTPD PI, CVTPD PI, CVPSPI PI, CVPSPI PS TPD , CVTPS DQ, CVTPS PD, CVTPS P , CVTSD SI, CVTSD SS, CVTSI SD, CVTSI SS, CVTTPD DQ, CVTTPD P , CVTTPS DQ, CVTTPS PI, CVTTSD S , CVTTSS S , CWD, CWDE, CX (presence steag), Cyrix, Cyrix x , Cyrix x MX, biți DD PDE și PTE, biți descriptor, flag de pagină murdară, DAA, DAS, DE flag CP , flag de prezență CP , flag de prezență (DEBUG CRT ), , Deep Sleep, Destination Offset (cuvânt descriptor), Destination Selector (cuvânt descriptor), OE (flag), D B, D P, DIV, DIVPD, D VPS, DIVSD DPL, (câmp descriptor), - DR DR (registru), DR (registru), DR (registru), DRAM, DRx (registru), DTS (steagul de prezență), Duron, E E descriptor bit, PerfEvtSel flag, ECC, EFLAGS, EM (CR flag), EM MS, EN (PerfEvtSel flag), ENTER, EPL, ES (SW FPU flag), ESi (IOLES ), ET (drapel CR ), descriere EV , Index alfabetic EV (continuare) diferențe față de V , întreruperi, Selectare eveniment (câmp PerfEvtSel), FPTAN, FPU, excepții, cuvânt de stare, F F XM , FABS, FADD, FADDP, Ventilator, FBLD, FBSTP, FCHS, FCLEX, FCMOVcc, FCOM, FCCOM , FCOM P , FCOM P FRC FSB Ceas , FUCOMP, FUCOMPP, FWAIT, FXAM, FXCH, FXRSTOR, FXSAVE, FXSR (steagul de prezență), FXTRACTY , FXTRACTY , FISUBR FNSAVE, FNSTCW, FNSTENV, FPATAN, FPREM, FPREM , GG htPDEhPTE, de biți descriptor, de pagini steag global, (reg t GD ), (reg , Gi( irrDR ), n HLT, IBM, PC IC (CS biți), ICE, IU (steagul), IDIV, IDT (tabel de descriptori de întrerupere), IDT-C , Index alfabetic IDTR(registru), IP(steagul), IMUL, IN, INC, INIT, INS, INSB, NSD, INSW, INT, INT (steagul PerfEvtScl INTO), INTO (steagul PerfEvtScl), INVD, INVLPG, IOPL(câmpul EFLAGS), IR (steagul SW ), IRET, IRETD, ISA, LODSW, LOOPNE, LOOPNE, LOOPZ, LRU, LSL, LSS, LTR, M Ml, MASKMOVDQU, MASKMOVQ, MAXPS, MAXSD, MAXSS, MAXSS, controlul mașinii enable, MCA , controlul mașinii enable J JCC, JCXZ, JECXZ, JMP, CK Flag, Prezență Flag, MegaCy, MESI, MFENCE, MINPD, K (AMD), Klamalh, MINPS, MINSD, MINSS, MMX, instrucțiuni, L LAIIF, LAR, LastBranchFromlP(MSR), LastBranchToIP(MSR), LastExceptionFromlP(MSR), LaslExceptionToIP(MSR), LBR( ht DebugCtlMSR), LD CSR,LD CSR,LD CSR,LD CSR,LD CSR ), LE( htDR ), LEA, LEAVE, LENi (câmp DR ), LES, LFENCE, LFS, LGDT, LGS, Lî( htDR ), LIDT, MIT ( ) descriptor), Little-Endian, LLDT, LMSW, LOCK, LODS, LODSB, LODSD, steag de prezență, MOV, MOVAPD, MOVAPS, MOQV D , MOQV D , MOQV D MOVHLPS, MOVHPD, MOVIIPS, MOVLHPS, MOVLPD, MOVNTDQ, MOVMSKPD, MOVMSKPS, MOVNTDQ, MOVNTI, MOVNTPD, MOVNTPS, MOVNTQ, MOVSB, , MOVNTPS, MOVNTQ, MOVSB, , MOVNTPS, MOVNTQ, MOVSB, , MOVNTPS, MOVNTQ, MOVSB, , MOVNTPS, MOVNTQ, MOVSB, , MOVNTP, MOVSD Index alfabetic MOVZX, MP (steagul CRO), mP , MSR, P , Pentium, registre, steag de prezență, MTRR registre, steag de prezență, MUL, MULPD, MULPS, MULSD, MULSS, N NE (steagul CRO), NEG, NOP, NOT, NT (steagul), NW (steagul CRO), o OF (steag), OR, ORPD, ORPS, OS (steagul PerfEvtSel), OSFXSR (steagul CR ), O XMMEXCPT (steagul CP ), OUT, OUTS, OUTSB, OUTSB, OUTSDSW, OUTSSW overclocking, OverDrive Pentium II, P P bitROEiRTE, bit descriptor, P (desemnare), P C, P , cartus, factor de multiplicare, sisteme multiprocesor, instrucțiuni noi, prezentare generală, desemnări, managementul energiei, frecvență magistrală, PACKSSDW PACKSSWB PACKUSWB PADDB PADDD PADDQ PADDSB PADDSW, PADDUSB, PADDUSW, PADDW, PAE steagSR , steag de prezență, PAND, PANDN, PAT (steagul de prezență), PAUSE, PAVGB, PAVGUSB, PAVGW, PBSRAM, PBi( HTMSDebu), PBi( HTMSR) câmp C EPu, steaguri PerfEvtSel, PCD bitROEiRTE, flag CR , PCE (steagul CR ), PCI, PCI (biți CESR), PCMPEQB, PCMPEQD, PCMPEQW, PCMPGTB, PCMPGTD, PCMPGTD, PE resetare, instalare, Steagul CRO, Pentium MMX- sisteme cu procesor dublu, interfață de magistrală, instrucțiuni noi, consum de energie, Pentium instrucțiuni noi, specificații, Pentium II, Deshutes, Klamath, OverDrive, Cheop, Pentium III, Pentium MMX, Pentium Pro, PerfCtr(MSR), PerfEvtSel (MSR), PEXTRW, PF (drapel), PF (drapel), CCFA , PF PF , PF PFADD, PFCMPEQ, PFCMPGE, PFCMPGT, PFMAX, Index alfabetic PFMIN, PFMUL, PFNACC, PFPNACC, PFRCP, PFRCPIT , PFRCPIT , PFRSQIT , PFRSQRT, PFSUB, PFGA , pavilion PPCRO , (PPCRO ), PFSUBPG , (PPCRO ) Steagul CR , steag prezență, PI FD, PI FW, PINSRW, PIROM, PI I PMADDWD, , PMAXSW, , PMAXUB, , PMINSW, , PMINUB, , PMOVMSKB, , PMULHRW, PMULHUW, , PMULHW, , PMULLW, , PMULUDQ, POP, POPA, POPAD, POPF, POPFD, POR, POST, PPGA, PQFP, PREFETCH(W), PREFETCHNTA, PS (PDE și PTE bit), PSADBW, PSE Steagul CP , steag de prezență, PSE- (steagul de disponibilitate), PSHUFD, PSHUFHW, PSHUFLW, PSHUFW, PSLLD, PSLLDQ, PSLLDQ, PSLLQ , PSRLD, PSRLQ PSRLQ, PSRLW, PSUBB, , PSUBD, , PSUBQ PSUBSB, , PSUBSW, , PSUBUSB, , PSUBUSW, , PSUBW, , PSWAPD, PUNPCKHBW, , PUNPCKHDQ , PUNPCKHQDQ PUNPCKHWD, , PUNPCKLBW, , PUNPCKLDQ , PUNPCKLQDQ PUNPCKLWD, , PUSH, PUSHA, PUSHAD, PUSHF, PUSHFD, PV (flagSK ), PWT Biți PDE și PTE, steag RMS, PXOR, R R (bit descriptor), PC (câmp C FPU), RCL, RCPPS, RCPSS, RCR, RDMSR, RDPMC, RDTSC, REP, REPE, REPNE, REPNZ, REPZ, RESET, RETRF, ROR, RPL, RSM, RSQRTPS, RSQRTSS, RWi (mvieDR ), s SAHF, SAL, SAR, SBB, SCAS, SCASB, SCASD, Index alfabetic SCASW, Scratch EEPROM, SDRAM, SECC, SECC , SEP (steagul de prezență), SEPP, SETcc, SF steag, flag SW FPU, SFENCE, SGDT, SHL, SHLD, SHR, SHRD, SHUFPD, SHUFPS, Oprire, SIDT, SIDT, , , , , , , , , , , , , identificator, context procesor, registre, mod, SMP, SMRAM, SMSW, SPGA, SQFP, SQRTPD, SQRTPS, SQRTSD, SQRTSS, SRAM, SS (steagul de prezență), (steagul de prezență), SQRTPS, (steagul de prezență), SE S STC- STD, STI, STMXCSR, STOS, STOSB, STOSD, STOSW, STR, SUB, SUBPD, SUBPS, SUBSD, SUBSD, SUBSS, ENTERSY , SUBSS, ENTERSY , SUBSS, ENTERSY T T (bit TSS), TAC (câmp), TCP, TEST, TI'(steagul), , TLB, Sus, TR bit DebugCtlMSR, registru , TRx (registre), TSGIwiarCRO), TSC, TSC (steagul de prezență), T O (steagul CP ), TSS, Tip (câmp descriptor), , Și U( htPDEh PTE), UCOMISD, UCOMISS, UD Mască de unitate (câmpul PerfEvtSel), UNPCKHPD, UNPCHPS, UNPCKLPD, UNPCKLPS, Unreal Mode, de upgrade-uri, USR (steagul PerfEvtSel), V V intrare-ieșire, protecție, monitor, întrerupere, extindere EV , mod, VERR VERW, VIA Suryx III, VIE(steagul), VIP (steagul), VM (steagul), VME steagСЯ , steag de prezență, V R T w w htPDEhPTE, bit descriptor, Așteptați WB(k u), WBINVD, Winchip Număr de cuvinte (câmp descriptor), WP^arCRO), WRMSR, WT (numerar), X XADD, XCHG, Index alfabetic Cheop, XLAT, XLATB, XOR, XORPD, XORPS, Z gG(steagul), priză ZIF, A accident, adresa baza, aproape, virtual, intrasegment, departe, index, executiv, liniar, logic, scară, intersegment, segmente, offset, fizic, efectiv, adresare memorie, moduri, întreruperi hardware în sisteme multiprocesor, tipuri, descrieri, instrucțiuni aritmetice, arhitectură procesor, cache asociativă, B bază, de octeți, de biți, buffer de scriere, ÎN intrare ieșire adresare, rezoluție bitmap, vectori de întrerupere, porți, ventilatoare, întreruperi virtualizare, mașină virtuală, memorie virtuală, virtuale , cache secundară, procesor secundar, apeluri proceduri, gateway-uri, G pagina globală, , tabel de descriptor global, d date biți (câmpuri, linii), expediere, promovare, tipuri, , ambalat MMX, numere, anvelopă dublă independentă, dubla respingere, descriptori, octet de control acces, registre, tabel, global, masa, local, tabel, întreruperi, tabele, format , încuietori, sarcini comutare, încuietori, intrare invers, prin, protecţie pe sisteme multitasking, la nivel de pagină, mod protejat, , elemente de bază, securizat-real, comutare, depanare probe, mod probe, Și control excesiv al funcționalității, resecvențierea instrucțiunilor, index, sursa, numiri, linii cache, instrucțiuni DNacum!, CPUID, MMX, aritmetică, apel procedura, aritmetică binară, aritmetică zecimală, descărcări indicator, modificarea secvenței de execuție, logic, procesare biți și octeți, transfer de control, transfer de date, Index alfabetic instrucțiuni de salt (continuare), prefixe, diverse, schimburi, sistem, coprocesoare, , șir, pointer, steag, format, interfață Pentium, excepții #VR, #DB, anulare, analiză de stare, dublă eroare, control al alinierii, control interval, capcană, control mașină, încălcare a limitei, încălcare a securității, cod invalid, segment invalid, eșec, eroare de pagină, remedieri, eroare coprocesor, depășire, procesoare, segment lipsă, coprocesoare, excepții coprocesor, D E IE, OE, RE, U E Z E performanţă prin presupunere, cu o modificare a secvenței instrucțiunilor, speculativ, La Hartă redirecționare întrerupere, permisiuni I/O, director cache, pagini, coerență cache, instrucțiuni, pipeline, conformitate cu segmente, multiplicator AMDK , AMD KB, R , cache, LookAside, LookThrough, MESI, MTRR, WB, WT, anulare rând, asociativ, secundar, rând murdar, înlocuire, index rând, index de rând, director , modificare coher, rând, modificat , nesectorial, curatenie, primar, scriere politică, hit, ratare, direct map, sector, , sectored, , write-through (WT), line, , tag, control, hardware control, software control, cap, read- a operare , caracteristici, ciclu de interogare, ciclu de vizionare, linie curată, cache, adresa liniara, capcane descriere, vіluzy, instrucțiuni logice, adresă logică, tabel de descriptori local, magistrală P locală, m masca DM- IE, OM, RM, U M ZM, de întreruperi mascate, de scară, de coprocesor matematic, de note în timp real, Index alfabetic sisteme multiprocesor, registre specifice modelului, P + monitorizare performanță, P , instrumente, n set (cache), set-asociativ cache, NMI-uri, O organizarea memoriei, eșecuri, dublu, de depanări, de segmente, de pagini, de depanări sondă, excepții, software, registre, evenimente, răcire, ventilatoare, calorifere, frigidere Peltier, P ciclu batch, de memorii V , adresare, octeți, adresa (intra-segment), virtuală, adresa departe (intersegment), doubleword, caching, organizare, paragraf, word, pagini, paragraf, cache primar, procesor primar, transfer lot, control, registru redenumire, comutare sarcini, protejat real, redirecționare întrerupere, adaptor socket-to-slot, Pentium power, swap, segment slave, bitfield, cache write policy, branch prediction, întrerupe, analiza stării, hardware, sisteme multiprocesor, vector, virtualizare, mascabil, nemascat, redirecționare (EV ), software, tabel de descriptori, gateway-uri, prefix modificări de segment, comutatoare pe de biți, privilegii, I/O, manere, sarcini, selectoare, modificări de nivel, niveluri efective, utilizare procesor, model de software de procesor, depanare software, întreruperi software, avansarea datelor, apeluri de procedură, procesor , , x , x MX, AMD, Athlon, Celeron, Coryx, Duron, IBM, IDT-C , K , K - , K -III, mP , II , III, Pentium, Pentium Pentium , - Pentium MMX, Pentium Pro, VIA Cyrіx III, Winchip, Xeon, instalabil, pentru soclurile și , înlocuire, coduri, identificare, configurare, tensiune, identificare aprovizionare, caracteristici cheie, aplicații, aplicabilitate, model software, extensie set de instrucțiuni, resetare, Index alfabetic procesor (continuare) sisteme simetrice, scalare, compatibilitate, comparație arhitectură, comparație generații, superscalare, termice, testare, multiplicare frecvență, core clock, generația a șasea, procesoare protejate pe biți , mod, registre, mod virtual , mod control sistem, R radiatoare, overclock, extensii dimensiunea paginii, adrese fizice, mod real, real-secure, comutare, registre procesoare pe de biți, , CR CR CR GDTR IDTR LDTR TR , steaguri, moduri V , adresare, mari reale, virtuale , protejate, ireal, reale, control sistem, repornire instrucțiuni HLT, Instrucțiuni I/O, Cu resetare, swap, segment, conformitate, segment (continuare) registre, starea sarcinii, sector (cache), cache sectorizat, selector, serializare, , , multiprocesare simetrică, sincronizare general, din sursa de date, procesoare, plăci de bază, coprocesoare, magistrale, sistem de comandă, placa de sistem, de sisteme multiprocesor, cu control redundant al funcționalității, procesoare scalare, urmărire (buclă), cuvânt dublu, cod de eroare, cvadruplu, slot, A, tipuri, compensare, compatibilitate procesor, socket , , , , , , , , , , , , Super , Super , A, pentru , tipuri, slot socket, adaptor, coprocesor și , , FPU +, instrucțiuni, matematică, gestionarea excepțiilor, registru de stare, stivă, Index alfabetic coprocesor (continuare) instrucțiuni și indicatori de date, cuvinte de control, execuție speculativă, comparare procesor, pagini de memorie, motor de bază de redirecționare pagini, extensie de adresă fizică, pagini extinse, linia bit, pagini director, cache, index, cache, descriere, cache, termen, tabele de pagini, instrucțiuni șir, procesoare superscalare, T masa descriptori, descriptori, global, descriptori, local, descriptori, întreruperi, pagini, etichetă (cache), de testare JTAG TLB, procesor, tipuri de date, La indicator lung, instrucțiuni, , scurt, simplu, stivă, înmulțirea frecvenței AMDK , AMD KB, R , registre de control, citire anticipată, f adresa fizică, de steaguri instrucțiuni, extensii de arhitectură, registre, c cicluri de urmărire (cerere), h frecvență Port AGP, sincronizare memorie , magistrală de sistem , cauciucuri ISA, PCI, VLB, nuclee de procesor, chipset asincron, sincron, de numere nesemnat, BCD , Real virgulă mobilă, semnat, citit înainte, SH obosi Pentium intern, dublu independent, sistem, încuietori, sunați la sarcini, capcane, întrerupe, uh Consumul de energie R , Pentium CASA PZDATELSKY E^PPTER' WWW PITER COM ATENȚIE SPECIALISȚI ÎN AFACERI! STIMAŢI DOMNI! EDITURA "PITER" VA INVITĂ LA COOPERARE RECIPROC BENEFICĂ PENTRU INFORMAȚII SUPLIMENTARE VĂ RUGĂM CONTACTAȚI BIROURIILE NOASTRE DE REPREZENTAȚIE, SITUATE LA URmătoarele ADRESE: Rusia, Moscova Reprezentanța editurii "Piter", m "Kaluzhskaya", st Butlerova, , of și , tel /fax ( ) - - E-mail: sales@piter msk ru Rusia, Sankt Petersburg Reprezentanța editurii "Piter", m "Elektrosila", st Blagodatnaya, d , tel : ( ) - - , - - E-mail: sales@piter com Ucraina, Harkov Reprezentanța editurii "Peter", tel ( ) - - , fax: ( ) - - , - - Adresă poștală: , Harkov, PO Box E-mail: piter@tender kharkov ua Ucraina, Kiev Filiala reprezentanței Harkov a editurii "Piter", tel /fax: ( ) - - , - - Adresa pentru scrisori: , Kiev- , PO Box Adresa actuală: , Kiev, Krasnykh Kazakov Ave , , bldg Е-maiI: oftice@piter-press kiev ua Belarus, Minsk Reprezentarea editurii "Peter", tel /fax ( ) - - Adresă poștală: , Minsk, st Kedyshko, E-mail: piterbel@tut by FIECARE DINTRE ACESTE REPREZENTARI FUNCTIONEAZA CONFORMA STANDARDULUI UNIC AL EDITURII PITER PUTEȚI ACHIZIȚIONARE CĂRȚI ALE EDITURII "PITER" EN-GROS ȘI CU AMANTUL DE LA PARTENERII NOȘTRI REGIONALI Bashkortostan Ufa, "Asia", st Zentsova, d (en-gros), mag "Oaza", st Chernyshevsky, d , tel /fax ( ) - - E-mail: asiaufa@ufanet ru Orientul îndepărtat Vladivostok, "Primorsky Trading House of the Book", tel /fax ( ) - - Adresa postala: , str Svetlanskaya, de ani E-mail: bookbase@mail primorye ru Khabarovsk, Mirs, tel ( ) - - , fax - - Adresă poștală: , Khabarovsk, st Kim Yu Chen, de ani E-mail: postmaster@bookmirs khv ru Khabarovsk, "Lumea cărților", tel ( ) - - , fax - - Adresa postala: , str Karl Marx, D regiunile europene ale Rusiei Arhangelsk, "Casa cărții", tel ( ) - - , fax - - Adresa postala: , pl Lenina, E-mail: book@pressa gazinter net Kaliningrad, Presă, tel ( ) - - , fax - - Adresa postala: , str locotenent-colonel Ivannikov, d Za E-mail: book@pressa gazinter net Caucazul de Nord Essentuki, Rossy, st Oktyabrskaya, , tel /fax ( ) - - E-mail: rossy@kmv ru Siberia Bratsk, "Prometeu", tel /fax ( ) - - Adresa postala: , str Kirova, de ani Irkutsk, "Antey-kniga", tel /fax ( ) - - Adresa postala: , str Karl Marx, E-mail: antey@irk ru Irkutsk, ProdaLit, tel ( ) - - , fax - - Adresă poștală: , Irkutsk, st Baikalskaya, , căsuța poștală e-mail: prodalit@irk ru; http://www prodalit irk ru Nijnevartovsk, Casa Cărților, tel ( ) - - , fax - - Adresă poștală: , bulevardul Pobedy, Novosibirsk, "Cartea de top", tel ( ) - - , fax - - Adresă poștală: , căsuța poștală E-mail: office@top-kniga ru; http://www top-book ru Tyumen, "Prieten", st Respubliki, d , tel /fax ( ) - - E-mail: drug@tyumen ru Tyumen, "Foliant", tel ( ) - - , fax - - Adresa postala: , str Harkovskaia, d a E-mail: foliant@tyumen ru Krasnoyarsk, "Lumea cărților", tel /fax ( ) - - Adresă poștală: , Mira Ave , E-mail: book-world@public krasnet ru Tatarstan Kazan, "Tais", tel ( ) - - , fax - - Adresa postala: , str Gardienii, d a E-mail: tais@bancorp ru Ural Ekaterinburg, magazinul numărul , st Chelyuskintsev, , tel /fax ( ) - - E-mail: gvardia@mail ur ru Ekaterinburg, "Valeo-book", tel /fax ( ) - - , tel - - E-mail: valeo@emts ru Mihail Guk Viktor Yurov anatomie pc<< la computer?" ~~ și Athlon Din ce se schimbă în generație și în funcție de: Apyalvёі^^tTogo Pentium ' l es ^ aa în computer ^ avansat, arcuri cu nepexfagOT generație ectura și microarhitectura ISBN - - - www piter com WW PITER COM 